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Abstract of DE1 95291 64 

The control system for an endoscope illumination source 
to illuminate an object field, includes the light screening 
shutter, a stepping motor to drive the screening shutter at 
regular predetermined intervals, and a device to measure 
the illumination level at each interval. A further device 
produces impulses within each interval, and another 
device determines the impulse count corresponding to the 
difference between required and actual light intensity. The 
correspondence between impulse count and light intensity 
is stored in a look-up table, allowing adjustment of the 
shutter angle. 
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@ Lichtmengenstauervorrichtung fur eirt Endoskop 

© Did Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Steuern der 
von der Belichtungseinrichtung einea Endoskops abgegebe- 
nan Lichtmenge balm Betrachten elnes Objektblldes. Etna 
Abschlrmung (25) fur das Ucht einer Lichtquelfe (22) wird 
mit at nam Schrittrnotor (28) in mehraren vorbastimmten 
IntervaHen bewegt. In jedem Interval! wird die BlldhelUgkeJt 
mit einer gewunschten, voreingestellten Bitdhefligkeit vergli- 
chen. Die Zahl der AntriebsJm pulse f Or den Schrittrnotor (26) 
fur jedes Interval! wird aus dem Unterschied der beiden 
Helifgkeitswert© bestimmt. Dabei kann die Winkelstellung 
der Abschirmung (25) Oder eine evtl. Schwingneigung des 
Schrittmotors (26) berOcksichtigt warden. Es k6nnen auch 
mehrere Abschirmungen (25 f 126) vorgesehen seln. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine LJchtmengensteuervor- 
richtung fdr die Beleuchtungseinheit eines Endoskops. 

In einem Endoskop wird zum Beleuchten eines zu 5 
priifenden Objekts Licht fiber einen Lichtleiter wie z. B. 
ein Lichtleitfaserkabel flbertragen. Um die Helligkeit 
des betrachteten Bildes einzustellen, ist zwischen der 
Lichtqueile und einer Eintrittsfiache des Lichtleiters ei- 
ne Lichtmengensteuervorrichtung angeordnet Bei ei- 10 
nem Endoskop bisheriger Art enthilt diese Vorrichtung 
eine Abschirmung, die mit einem Schrittmotor um eine 
Achse gcdreht wird Das Drehen der Abschirmung steu- 
ert die Lichtmenge der Lichtqueile, die an der Eintritts- 
flache des Lichtleiters verfugbar ist. Bei dieser Art der 15 
Lichtmengensteuerung wird die Helligkeit des betrach- 
teten Bildes periodisch erfaBt Dann wird die Abschir- 
mung so eingestelit, daB die Helligkeit des betrachteten 
Bildes innerhalb eines zulassigen Bereichs liegt 

Bei der bisher tiblichen lichtmengensteuerung eines 20 
Endoskops ist die dem Schrittmotor zugeftthrte Impuls- 
zahl wahrend eines jeden Unterbrechungsvorgangs 
gieichbleibend (Fig. 1 1 A). Daher werden der Schrittmo- 
tor und die Abschirmung wahrend eines jeden Unter- 
brechungsvorgangs um denselben Winkelbetrag ge- 25 
dreht Das Verfahren der Erfassung des Helligkeitspe- 
gels und der Steuerung des Schrittmotors zum Drehen 
der Abschirmung wiederholt sich, bis die erfaBte Hellig- 
keit wiederum im zulassigen Bereich liegt 

Bel dem bisherigen Endoskop wird jedoch die Ab- 3D 
schirmung tangs am bewegt wenn die Impulszahl auf 
einen relativ kleinen Wert eingesteOt ist, da die Anzahl 
der dem Motor zugeftthrten Impulse wahrend einer je- 
den Unterbrechung konstant ist Dies fQhrt zu einer 
Verlangerung der Ansprechzeit der Lichtmengensteu- 35 
ervorrichtung. 

Wie in Fig. 11 A beispielsweise gezeigt dreht jeder 
Impuls den Motor um 0,5°, werden drei Impulse wah- 
rend einer jeden Unterbrechung zugefuhrt und die Un- 
terbrechungen werden in Abstanden von 50 ms ausge- 40 
fUhrt Um den Schrittmotor um 10° zu drehen, sind fur 
eine Gesamtzeit von 035 Sekunden sieben Unterbre- 
chungen notig. Da ferner die Zahl der Impulse ein 
Mehrf aches von Drei sein mufiv kann sie nicht den Opti- 
maiwert 20 haben, sondem rauB 18 oder 21 betragen. 45 
Daher kann die Abschirmung nicht in die Optimalstel- 
lung gebracht werden. 

Um die Ansprechzeit der Lichtmengensteuervorrich- 
tung zu verkiirzen, kann die Zahl der dem Motor zuzu- 
fQhrenden Impulse erhoht werden. In diesem Fall wird » 
die Abschirmung jedoch fiber einen grofien Drehwinkel 
bewegt, und es kann unmdgtich sein, die Lichtmenge so 
einzustellen, daB die Helligkeit innerhalb des zulassigen 
Bereichs liegt Dies fflhrt zu einem instabilen Steuersy- 
stem, und es tritt eine Schwingneigung auf. 55 

Da unterschiedliche Endoskope unterschiedliche zu- 
l&ssige HelHgkeitsbereiche haben, sind unterschiedliche 
Impulszahlen erforderlich, um die Lichtmenge richtig 
einzustellen. 

Ferner kann fur ein Endoskop eine vorbestimmte An- 60 
zahl Impulse fur den Schrittmotor die Schwingneigung 
noch nicht erzeugen, jedoch bei einem anderen Endo- 
skop kann sie so hoch sein, daB die Schwingneigung 
auftritt. Da die Lichtqueile bei unterschiedlichen Endo- 
skopen verwendbar ist, muB daher die Impulszahl auf 
den far alle Endoskope erforderlichen Minimatwert ein- 
gestelit werden, um das Problem der Schwingneigung 
zu vermeiden. Dadurch wird die Einstellgeschwindigkeit 
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des Helligkeitswertes, bei dera keine Schwingneigung 
auftritt, verringert 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Lichtmengensteu- 
ervorrichtung fur die Beleuchtungseinheit eines Endo- 
skops anzugeben, mit der die GrdBe der Apertur schnell 
und genau einstellbar ist, wobet Schwingneigungen ver- 
mieden werden solleiL 

GemaB einem Aspekt der Erfindung ist eine Vorrich- 
tung zum Steuern der Lichtmenge im Lichtweg eines 
Endoskops vorgesehen, mit der das Licht einer Licht- 
queile im Lichtweg variabel abgcschirmt wird Eine Ab- 
schirmung wird fur mehrere vorbestimmte IntervaHe 
mit einem Schrittmotor bewegt, und es ist eine Vorrich- 
tung zum Erfassen der Helligkeit des Bildes wahrend 
eines jeden Intervals vorgesehen. In jedem Intervall 
werden Impulse erzeugt, deren Zahl den Antriebsbetrag 
des Schrittmotors fur die Abschirmung in jedem Inter- 
vall bestimmt Die Impulszahl wird entsprechend der 
Differenz der Helligkeit des Bildes in jedem Intervall 
und der gewunschten Helligkeit bestimmt 

Es wird also jeweils eine andere Zahl von Impulsen 
erzeugt, wenn die Differenz der BHdheiligkeit und der 
gewunschten Helligkeit sich findert Wenn die Hellig- 
keitsdifferenz groB ist, wird eine groBe Zahl von Impul- 
sen erzeugt, und daher wird die Abschirmung schnell 
bewegt Wenn die Differenz klein ist und die erfaBte 
Helligkeit fast innerhalb eines zulassigen Bereichs liegt 
ist die Zahl der Impulse klein. Daher wird die Abschir- 
mung in klein eren Schritten bewegt und eine Schwing- 
neigung wird vermieden. 

Bei einem vorzugsweisen Ausfuhrungsbeispiel ist ein 
Speicher zum Speichern einer ersten Tabelle von Im- 
pulszahlen entsprechend mehreren Helligkcitsberei- 
chen vorgesehen, wobei jeder Helligkeitsbereich meh- 
rere Differenzen der erf afiten Bildhelligkeit und der ge- 
wunschten Helligkeit enthfilt Der Speicher kann ein 
ROM oder ein anderer statischer Speicher sein. Ferner 
ist fur jeden Helligkeitsbereich eine spezielle Impulszahl 
gespeichert Daher ist die Zahl der Impulse fQr den 
Schrittmotor der Abschirmung unterschiedlich, abhin- 
gig von der Differenz der erfaBten Bildhelligkeit und 
einem durch einen Benutzer eingegebenen Helligkeits- 
wert. 

Da die Beleuchtungseinheit fur viele Endoskoparten 
benutzt werden kann, ist bei einer AusfOhrungsform in 
dem Speicher eine zweite Tabelle von Impulszahlen ge- 
speichert die entsprechend der Vlelzahl von Hellig- 
kettsbereicben erzeugt werden sollen. Die zweite Tabel- 
le ist gegemlber der ersten unterschiedlich und ent- 
spricht einer anderen Endoskopart 

Ferner enthaMt die Vorrichtung einen Wahler zum 
Wahlen einer der beidenTabellen. 

Bei einem vorzugsweisen Ausftthrungsbeispiel hat 
das Endoskop einen Speicher, in dem Informationen 
Gber den Endoskoptyp gespeichert sind. Der Wahler 
wahlt eine der beiden Tabellen abhangig von dem Endo- 
skoptyp. 

Dies ermoglicht ein leichtes Ausw&hlen des Endo- 
skops und erieichtert die Arbeitsweise der Blendensteu- 
ervorrichtung in dem jeweiligen Endoskop. Ferner ist 
die Lichtmengensteuervorrichtung fdr jedes Endoskop 
optimiert 

Bei einem anderen AusfOhrungsbeispiel kann der 
Wahler manuell zum Wahlen des Endoskoptyps betatigt 
werden. 

Gem&fl einem weiteren Aspekt der Erfindung ist eine 
Vorrichtung zum Steuern der Lichtmenge im Lichtweg 
eines Endoskops vorgesehen, die eine Abschirmung im 



DE 195 29 164 Al 



Lichtweg sowie einen Schrittmotor fur die Abschir- 
mung enthalt der sie in mehreren Intervallen um einen 
vorbestimmten Betrag bewegt Eine Vorrichtung zum 
Einstellender L&nge des Intervalls stellt einen von meh- 
reren Zeitwerten ein. 

Durch Andern des Intervalls zum Antrieb der Ab- 
schirmung kann die zum EinsteUen der Lichtmenge er- 
forderliche Zeit verkurzt werden, auch wenn der 
Schrittmotor um kleine Betrage verstellt wird, um 
Schwingneigungen zu vermeiderL 

Bei ein em vorzugsweisen Ausfuhrungsbdspiel 1st der 
Endoskoptyp in einem Speicher enthalten, und die Lan- 
ge des Intervalls wird entsprechend dem Endoskoptyp 
eingestellt Daher kann der Betrieb der Blendensteuer- 
vorrichtung fur jeden Endoskoptyp optimiert werden. 

Bei einem weiteren AusfOhrungsbeispiel wird das In- 
terval mit einem manueD betatigbaren Schalter einge- 
stellt Dies tragt zur Flexibititat der Arbeitsweise der 
Blendensteuervomchtung bei und ermdglicht das Opti- 
mieren des Betriebs bei solchen Endoskopen, deren Typ 
nicht gespeichert ist 

Gem&B einem dritten Aspekt der Erfindung ist eine 
Vorrichtung zum Steuern der Lichtmenge im Lichtweg 
eines Endoskops vorgesehen, die eine Abschirmung und 
zu deren Antrieb einen Motor enthalt, wobei der Motor 
fur mehrere vorbestimmte IntervaUe aktiv ist Es ist eine 
Vorrichtung zum Erfassen der Bildhelligkeit wahrend 
eines jeden Intervalls vorgesehen. Eine vorbestimmte 
Impulszahl wird in jedem Intervall erzeugt und diese 
Impulse werden in jedem Intervall dem Schrittmotor 
zugefuhrt Die Winkelstellung der Abschirmung wird 
bestimmt und die Erregungsphase des Schrittrnotors 
wird abhangig von der Winkelstellung variiert 

Durch Andern der Erregungsphasen des Schrittmo- 
tors kann also der Antriebsbetrag in einem vorbestimm- 
ten Interval! geSndert werden. 

Bei einem vorzugsweisen Ausftthrungsbeispiel wird 
der Schrittmotor mit 2-Phasen-Erregung betrieben. 
wenn die Winkelstellung kleiner oder gleich einem vor- 
bestimmten Wert ist Andernfalls wird der Schrittmotor 
mit 1 -2-Phasen-Erregung betrieben, dh. mit einem 
Wechsel zwjschen 1-Phasen- und 2-Phasen-Erregung 
mit jedem Impuls. 

Bei einem weiteren vorzugsweisen Ausftthrungsbei- 
spiel wird die Erregungsphase des Schrittmotors ferner 
abhangig von der erfaBten Bildhelligkeit geandert In 
diesem Fall wird der Schrittmotor mit 2-Phasen-Erre- 
gung betrieben, auch wenn die Winkelstellung gnJBer 
als der vorbestimmte Winkelwert ist wenn die Bildhel- 
ligkeit groBer als ein vorbestimmter Wert ist Dies ver- 
bessert die Geschwindigkeit mit der die Lichtmenge 
verringert wird, um die crfaBte Bildhelligkeit in einen 
zulassigen Bereich zu bringen. 

Bei einem anderen vorzugsweisen AusfUhrungsbei- 
spiel wird die Erregungsphase des Schrittmotors abhan- 
gig von dem Endoskoptyp variiert Dies optimiert die 
Leistungder Blendensteuervorrichtung fur jeden Endo- 
skoptyp, 

Bei einem vierten Aspekt der Erfindung ist eine Vor- 
richtung zum Steuern der Lichtmenge im Lichtweg ei- 
nes Endoskops vorgesehen, die eine Abschirmung mit 
zugehdrigem Schrittmotor enthalt welcher die Abschir- 
mung in mehreren Intervallen bewegt. Die Bildhellig- 
keit wird in jedem Intervall erfafit und es kann einer 
von mehreren gewtlnschten Helligkeitswerten fflr das 
Bild eingegeben werden. In jedem Interval! wird eine 
vorbestimmte Zah! von Impulsen erzeugt die dem 
Schrittmotor zugefuhrt werden. Einer von mehreren zu- 
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lassigen Helligkeitsbereichen des Bildes wird entspre- 
chend der eingegebenen Helligkeit eingestellt Dann be- 
stimmt die Vorrichtung, ob die erfaJke Helligkeit im 
eingestetlten zulassigen Bereich liegt 

Daher ist der zulassige Helligkeitsbereich bei hoher 
vorgegebener Bildhelligkeit groB, da die Helligkeitsan- 
derung pro Dreheinheit der Abschirmung klein ist Des- 
halb wird die Zah! der zum EinsteUen der Lichtmenge 
bis zu einer Bildhelligkeit im zulassigen Bereich erfor- 
derlichen Intervalle verringert. 

Bei einem weiteren vorzugsweisen Ausflihrungsbei- 
spiel wird die Winkelstellung der Abschirmung be- 
stimmt und der zulassige Helligkeitsbereich wird ab- 
hangig von der Winkelstellung der Abschirmung einge- 
stellt 

Bei einem weiteren AusfOhrungsbeispiel wird der En- 
doskoptyp bestimmt und der zulassige Helligkeitsbe- 
reich wird abhangig von dem bestimmten Endoskoptyp 
eingestellt 

GemaB einem funften Aspekt der Erfindung ist eine 
Vorrichtung zum Steuern der Lichtmenge im Lichtweg 
eines Endoskops vorgesehen* die eine Abschirmung mit 
einem Schrittmotor enthalt Dieser bewegt die Abschir- 
mung in mehreren Intervallen, und es wird die Bildhel- 
ligkeit in jedem Intervall erfaBt AuBerdem wird eine 
gewunschte Bildhelligkeit eingegeben. In jedem Inter- 
val! werden Impulse erzeugt deren Zahl den Bewe- 
gungsbetrag des Schrittmotors in jedem Intervall be- 
stimmt Die Impulszahl wird entsprechend der eingege- 
benen gewunschten Bildhelligkeit bestimmt 

Da die Helligkeitsanderung pro Dreheinheit der Ab- 
schirmung mit abnehmender Bildhelligkeit zunimrat, 
kann die Abschirmung starker als bei geringer Bildhel- 
ligkeit bewegt werden, wenn der eingegebene Hellig- 
keitswert hoch ist Dies verbessert die Einstellgeschwin- 
dtgkeit der Lichtmenge ohne Schwingneigungen zu ver- 
ursachen* 

Alternativ kann die Zahl der Impulse auch aus der 
Winkelstellung der Abschirmung bestimmt werden. 

Wahlweise kann die Zahl der Impulse auch entspre- 
chend dem Endoskoptyp bestimmt werden. 

GemaB einem sechsten Aspekt der Erfindung ist eine 
Vorrichtung zum Steuern der Lichtmenge im Lichtweg 
eines Endoskops mit einer Abschirmung und einem zu- 
gehdrigeo Schrittmotor vorgesehen, der die Abschir- 
mung in mehreren vorbestimmten Intervallen bewegt 
Es wird die Bildhelligkeit in jedem Intervall erfaBt and 
es ist eine Vorrichtung zum Erfassen von Schwingungen 
des Schrittmotors vorgesehen. In jedem Intervall wer- 
den Impulse erzeugt deren Zahl zur Steuerung des Be- 
wegungsbetrages des Schrittmotors in jedem vorbe- 
stimmten Intervall dient Die Zahl der Impulse fur jedes 
Interval! wird abhangig von den erfaSten Schwingungs- 
erscheinungen bestimmt und die Impulszahl wird ver- 
ringert, wenn Schwingen auftritt 

Daher wird der Antriebsbetrag des Motors verrin- 
gert wenn Schwingungen auftreten, indem die Impuls- 
zahl verringert wird. Dadurch wird das Schwingen ver- 
mieden. 

Wahlweise bestimmt die Vorrichtung, ob die Bildhel- 
ligkeit uber einem gewunschten Wert liegt und gibt 
einen ersten Wert aus, wenn die erfaflte Helligkeit grd- 
Ber als die gewunschte Helligkeit ist. Sie gibt einen 
zweiten Wert aus, wenn die erfaBte Helligkeit nicht grd- 
Ber als der gewunschte Wert ist Jeder Ausgabewert 
wird gespeichert Die Vorrichtung bestimmt dann durch 
Oberpriifen des Spetcherinhalts, ob Schwingungen auf- 
getreten stnd Wenn die Register des Speichers nachein- 
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ander em wechselndes Muster des ersten und des zwei- 
ten Wertes enthal ten, so sind Schwingungen vorhanden. 

Durch Verwenden eines Speichers kann das Schwin- 
gen schneller erfafit werden r da die Ansprechzeit des 
Schrittmotors diese Erfassung nicht beeinfluBu 

Alternattv konnen auch Daten Ober die Bewegungs- 
richtung des Schrittmotors ira Register eines weiteren 
Speichers gespeichert werden. Wenn in den Registera 
nacheinander ein wechselndes Muster von Vorwftrts- 
und RUckwartsdaten enthalten ist, so sind Schwingun- 
gen aufgetreten. 

GemaB einem siebten Aspekt der Erfindung ist eine 
Vorrichtung zum Steuern der Lichtmenge im Lichtweg 
eines Endoskops mit mehreren Abschirmungen und zu- 
gehttrigem Schrittmotor vorgesehen. Dieser bewegt die 
Abschirmungen in mehreren Intervallea In jedem In- 
terval! wird die BildheUigkeit erfaBt und eine vorbe- 
stimmte Zahl von Impulsen erzeugt Diese steuern den 
Bewegungsbetrag des Schrittmotors in jedem Interval!. 
Der Unterschied der erfaBten BildheUigkeit und einer 
gewunschten BildheUigkeit bestimmt, welche Abschir- 
mung jeweils einzusteUen ist 

Wenn der Unterschied der Heiligkeiten groB ist, k6n- 
nen zwei oder mehr Abschirmungen bewegt werden, 
wodurch die Einstellgeschwindigkett far die Apertur va- 
riiert werden kann. Ist der Helligkeitsunterschied klein, 
so rauB nur eine Abschirmung verstellt werden, urn die 
erfaBte BildheUigkeit in den zulassigen Bereich zu brin- 
geru Da die Zahl der Abschirmungen in jedem IntervaU 
geandert werden kann, kann die Lichtmenge zunachst 
schneU und dann genau variiert werdea um das Schwin- 
gen zu vermeiden. 

Alternativ konnen auch Abschirmungen mit unter- 
schiedlicher Auswirkung auf die Helligkeit pro Drehehv 
heit verwendet werden. In diesem Fall wird die Abschir- 
mung mit dem starksten Anderungseffekt der Helligkeit 
pro Dreheinheh zum schneJlen Andern der erfaBten 
BildheUigkeit eingesteUt Dann kann eine weitere Ab- 
schirmung mit geringerem Effekt verstellt werden, um 
die erfaBte BildheUigkeit genauer zu verandern, bis sie 
in dem zulassigen Bereich Hegt. 

Die Abschirmungen konnen auf unterschiedUchen 
Drehachsen verstellt werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 die schematische DarsteUung eines Endoskops 
mit einem Videoprozessor und einer Lichtmengensteu- 
ervorrichtung nach der Erfindung, 

Fig. 2 die perspektivische DarsteUung einer in der 
Lichtmengensteuervorrichtung nach Fig. 1 verwende- 
ten Abschirmung, 

Fig. 3 eine Seitenansfcht der Abschirmung nach 

Fig. 4 das Blockdiagramm einer Lichtmengensteuer- 
schaltung, 

Fig. 5 die BlockdarsteUung eines in dem Videoprozes- 
sor nach Fig. 1 verwendeten Mikroprozessors, 

Fig. 6 eine TabeUe mit Eingangshelligkeitswerten und 
entsprechenden Referenzwerten in einem ROM des Mi- 
kroprozessors nach Fig. 5, 

Fig. 7 eine TabeUe in dem ROM des Mikroprozessors 
nach Fig. 5 mit Antriebsimpulszahlen fOr einen Schritt- 
motor der Lichtmengensteuervorrichtung nach Fig. 1 
fOr unterschiedliche Helligkeitsbereiche, 

Fig. 8 das FluBdiagramm eines in dem ROM des Mi- 
kroprozessors nach Fig. 5 gespeicherten Hauptpro- 
gramms, 

Fig. 9 das FluBdiagramm einer Unterbrechungspro- 
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zedur zur Steuerung des Schrittmotors der Lichtmen- 
gensteuervorrichtung als erstes AusfOhrungsbeispiel, 

Fig. tOA das FluBdiagramm eines Prozesses zum Be- 
stimmen der Impulszahl fflr den Schrittmotor bei dem 
ersten AusfOhrungsbeispiel, 

Fig. 10B das FluBdiagramm eines Prozesses zum Be- 
stimmen der Impulszahl fur den Schrittmotor in Abta- 
derung des ersten Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 11A das Zeitdiagramm der Antriebssteuerung 
des Schrittmotors gem&B bekannter Technik, 

Fig. 1 IB das Zeitdiagramm der Antriebssteuerung 
des Schrittmotors bei dem ersten AusfOhrungsbeispiel, 

Fig. 12 und 13 FluBdiagramme einer Subroutine fur 
Endoskopoperationen, die von dem Hauptprograrnm 
nach Fig. 8 aufgerufen wird, als zweites AusfOhrungs- 
beispiel, 

Fig. 14A und 14B Zeitdiagramme der Antriebssteue- 
rung des Schrittmotors bei dem zweiten AusfOhrungs- 
beispiel, 

Fig. 15 das FluBdiagramm eines in dem ROM des 
Mikroprozessors nach Fig. 5 gespeicherten Hauptpro- 
gramms fur ein drittes Ausfuhrungsbeispiel 

Fig. 16 das FluBdiagramm einer Subroutine zum 
Steuern der Lichtmenge bei dem dritten AusfOhrungs- 
beispiel, 

Fig. 17 die graf ische DarsteUung des Zusammenhangs 
des Drehwinkels des Schrittmotors und der HeUigkeit 
eines mit dem Endoskop erhaltenen Bildes, 

Fig. 18 einen vergrdBerten Teil der grafischen Dar- 
steUung nach Fig. 17, 

Fig. 19 das FluBdiagramm einer Unterbrechungspro- 
zedur zum Steuern des Antriebs des Schrittmotors der 
Lichtmengensteuervorrichtung als viertes AusfOhrungs- 
beispiel, 

Fig. 20A das FluBdiagramm eines Prozesses zum Be- 
stimmen der Phasenzahl der Erregung des Schrittmo- 
tors bei dem vierten AusfOhrungsbeispiel, 

Fig. 20B das FluBdiagramm eines Prozesses zum Be- 
stimmen der Phasenzahl der Erregung des Schrittmo- 
tors in Abanderung des vierten Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 21 eine in dem ROM des Mikroprozessors nach 
Fig. 5 gespeicherte TabeUe f ur den Zusammenhang ei- 
nes Z&hlers, eines Drehwinkels des Schrittmotors und 
der Lichtquelle bei dem vierten AusfOhrungsbeispiel, 

Fig. 22 die perspektivische DarsteUung einer Abschir- 
mung in Abanderung des vierten Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 23 die Seitenansicht der Abschirmung nach 
Fig, 22, 

Fig. 24 eine grafische DarsteUung des Zusammen- 
hangs des Drehwinkels des Schrittmotors und der Hel- 
ligkeit eines unter Verwendung der Abschirmung nach 
Fig. 22 betrachteten Bildes, 

Fig. 25 die grafische DarsteUung der ObjektheUigkeit 
bei drei unterschiedUchen Endoskopen als Funktion des 
Drehwinkels des Schrittmotors, 

Fig. 26 das FluBdiagramm einer Unterbrechungspro- 
zedur zum Steuern des Schrittmotors der Lichtmengen- 
steuervorrichtung als funftes AusfOhrungsbeispiel, 

Fig. 27 eine TabeUe fur den Zusammenhang einer 
Helligkeitsanderung des Objekts und des Drehwinkels 
des Schrittmotors entsprechend der Kurve A in Fig. 25, 

Fig. 28 einen vergrdBerten Teil der grafischen Dar- 
steUung in Fig. 25, 

Fig. 29 das FluBdiagramm eines Prozesses zum Be- 
stimmen der Impulszahl fOr den Schrittmotor bei dem 
fOnften AusfOhrungsbeispiel, 

Fig. 30 eine TabeUe fur den Zusammenhang des 
Drehwinkels des Schrittmotors und einer HelUgkeitsan- 
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derung bei einer Abanderung des fUnften AusfUhrungs- 
beispiels, 

Fig- 31 das FIuBdiagramm eines Prozesses zum Be- 
stimmen der Impulszahl fur den Schrittmotor bei einer 
ersten Anderung des ffinften Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 32 eine Tabelle fiir den Zusammenhang des 
Drehwinkels des Schrittmotors und einer Helligkeitsan- 
derung der Belichtungseinrichtung fOr unterschiedliche 
Endoskope gemaB einer zweiten Abanderung des ftinf- 
ten Ausfthrungsbeispiels, 

Fig. 33 das FIuBdiagramm eines Prozesses zum Be- 
stimmen der Impulszahl fiir den Schrittmotor bei der 
zweiten Abanderung des fttnften AusfOhrungsbetspiels, 
Fig. 34 eine Tabelle fiir den Zusammenhang einer 
HeUigkeitsanderung und eines Drehwinkels des Schritt- 
motors als sechstes AusfQhrungsbeispiet 

Fig. 35 einen weiteren vergroBerten Teil der grafi- 
schen Darstellung in Fig. 25, 

Fig. 36 das FIuBdiagramm eines Prozesses zum Be- 
stiraraen der Impulszahl f Qr den Schrittmotor bei dem 
sechsten Ausftthruiigsbeispiei, 

Fig. 37 eine Tabelle fur den Zusammenhang eines 
Drehwinkels des Schrittmotors und einer Helligkeitsan- 
derung bei einer ersten Anderung des sechsten Ausfuh- 
rungsbeispiels, 

Fig. 38 das FIuBdiagramm eines Prozesses zum Be- 
stimmen der Impulszahl fur den Schrittmotor bei einer 
ersten Abanderung des sechsten Ausf Qhrungsbeispiels, 

F(g. 39 eine Tabelle fiir den Zusammenhang eines 
Drehwinkels des Schrittmotors und einer Helligkeitsan- 
derung der Beleuchtungseinheit fiir unterschiedliche 
Endoskope bei einer zweiten Abanderung des sechsten 
Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 40 das FIuBdiagramm eines Prozesses zum Be- 
stimmen der Impulszahl fQr den Schrittmotor entspre- 
chend der zweiten Abanderung des sechsten Ausfuh- 
rungsbeispiels, 

Fig; 41 und 42 das FIuBdiagramm einer Unterbre- 
chungsprozedur zum Steuern des Schrittmotors der 
Lichtmengensteuervorrichtung als siebtes Ausfuh- 
rungsbeispiels 

Fig. 43 zwei Register zum Speichern von Daten bei 
dem siebten Ausmnrungsbetspiet 

Fig. 44 das FIuBdiagramm einer Unterbrechungspro- 
zedur zum Steuern des Schrittmotors der Lichtmengen- 
steuervorrichtung bei einer Abanderung des siebten 
Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 45 das FIuBdiagramm eines Prozesses zum Be- 
stimmen der Impulszahl ftir den Schrittmotor als achtes 
AusfQhrungsbeispieL 

Fig. 46A und 46B das FIuBdiagramm einer Unterbre- 
chungsprozedur zum Steuern des Schrittmotors der 
Lichtmengensteuervorrichtung gem&B einer Abande- 
rung des achten Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 47 eine schematische Darstellung eines Endo- 
skops und eines Videoprozessors mit einer Lichtmen- 
gensteuervorrichtung nach der Erfindung als neuntes 
AusfUhrungsbeispielf 

Fig. 43 die perspektivische Darstellung von Abschir- 
mungen in der Lichtmengensteuervorrichtung nach 
Fig- 47, 

Fig. 49 die schematische Darstellung eines Mikropro- 
zessors in den Videoprozessor nach Fig. 47, 

Fig. 50 das FIuBdiagramm einer Unterbrechungspro- 
zedur zum Steuern des Schrittmotors der Lichtmengen- 
steuervorrichtung bei dem neunten Ausfuhrungsbei- 
spiel, 

Fig. 51 die perspektivische Darstellung eines weite- 
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ren Satzes von Abschirmungen bei einer Abanderung 
des neunten Ausf Qhrungsbeispiels, und 

Fig. 52 das FIuBdiagramm einer Unterbrechungspro- 
zedur zur Steuerung des Schrittmotors der Lichtmen- 
gensteuervorrichtung bei einer Abanderung des neun- 
ten Ausfuhrungsbeispiels. 

Fig. I zeigt den Aufbau eines Endoskops 1, das an 
einen Videoprozessor 20 angeschlossen ist Dieser ar~ 
beitet als Beleuchtungseinheit fiir das Endoskop 1. Das 
Endoskop 1 enthalt ein Objektiv 2 und ein Bildaufnah- 
meelement 3, z. B, ein CCD-Element (Charge Doupled 
Device). Das Licht einer Lampe 22 des Videoprozessors 
wird uber einen Lichtleiter 4 (Lichtleiterkabel) und eine 
Linse 5 auf ein zu betrachtendes Objekt gerichtet Die 
Linse 5 vergrdBert den Feldwinkel des von dem Licht- 
leiter 4 abgegebenen Lichtes. 

Ein Verbinder 6 des Endoskops 1 ist Ittsbar mit dem 
Videoprozessor 20 verbundea Der Verbinder 6 enthalt 
eine elektronische Verbindung 7, die das BUdaufnahme- 
element 3 elektrisch mit dem "Videoprozessor 20 verbin- 
det 

Der Videoprozessor 20 enthalt eine Bildsignalverar- 
beitungsschaltung 21, die Lampe 22, eine Sammellinse 
24, eine Abschirmung 25, einen Motor 26, eine Motor- 
steuerschaltung 28 und einen Mikroprozessor30. 

Ein Schalterfeld 201 enthalt einen Auto/Manueli- 
Schaiter, mit dem die Helligkeit des betrachteten Bildes 
wahiweise manuell und automatisch gesteuert werden 
kann. Ein Aufwarts/Abw&rts-Schalter kann die Hellig- 
keit des betrachteten Bildschirms in einem Bereich von 
zehn Werten erhdhen und verringern. 

Die Bildsignalverarbeitung5schaltung 21 empfangt 
ein Bildsignal von dem Bild auf nahrne element 3, verar- 
beitet das Bildsignal und gibt ein Videosignal an einen 
Monitor 49 ab. Ferner wird ein Helligkeztssignal aus 
dem empfangenen Bildsignal einem A/D-Wandler 42 
und nach Umsetzung in ein Digitalsignal dem Mikro- 
prozessor 30 zugef Uhrt 

Die Lampe 22, die durch eine Lampensteuerschaltung 
27 gesteuert wird, gibt Licht an den Lichtleiter 4 ab. Die 
Helligkeit des Lichtes wird entsprechend der Position 
der Abschirmung 25 relativ zur Lampe geSndert Das 
licht wird dann mit der Sammellinse 24 gesammelt und 
auf ein Rot-Griin-BJau-Filter 23 gerichtet 

Die Abschirmung 25 wird mit dem Motor 26 gedreht 
Die Drehung andert den Querschnittsbereich des Licht- 
flusses, der von der Lampe 22 auf die Sammellinse 24 
gerichtet wird. Der Motor 26 ist ein Schrittmotor und 
wird durch die Motors teuerschaltung 28 gesteuert 

Das Filter 23 hat die Form einer Scheibe, die urn eine 
Achse gedreht wird. Es enthalt Rotfilter, GrUnfilter und 
Blauf ilter, die in Umfangsrichtung auf der Scheibe ver- 
teilt stnd Die Drehung des Filters 23 wird durch eine 
Filtertreiberschaltung 29 gesteuert 

Der Mikroprozessor 30 steuert den Betrieb des Vi- 
deoprozessors 20 und des Endoskops 1. 

Fig. 2 zeigt perspektivisch die Abschirmung 25 und 
den Schrittmotor 26. Die Abschirmung 25 ist eine dftnne, 
U-f5rmig gebogene Platte. Der Boden ist auf der Welle 
251 des Schrittmotors 26 befestigt. Die Welle 251 steht 
lotrecht zur optischen Achse des Licht weges. 

Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht der Abschirmung 25 
und des Schrittmotors 26 in Richtung der optischen 
Achse. Es ist zu erkennen, daB bei Parailelstellung der 
vertikalen Flachen der Licht abschirmung 25 zur opti- 
schen Achse ein Lichtweg L durch die Abschirmung 25 
kaum gestdrt wird. 

Durch Drehen der Abschirmung 25 wird die Menge 
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des von der Lampe 22 auf die Sammellinse 24 gerichte- 
ten Lichtes verandert 

Pig. 4 zeigt ein Blockdiagramm der Motorsteuer- 
schaltung 28. Diese enthait eine Impulssteuerschaltung 
281 und eine Motorsteuerschaltung 282. 

Die Impulssteuerschaltung 281 empfangt ein Rich- 
tungssignal, das die Drehrichtung des Schrittmotors 26 
angibt, und ein Referenzimpulssignal, das zu verandern 
ist und dem Motor 26 von der CPU 30 uber ein Ein- 
gangs/ Ausgangsport 41 (Fig. 5) zugefOhrt wird Das 
Phasenschaitsignal bestimmt, ob eine 2-Phasen-Erre- 
gung oder eine 1-2-Phasen-Erregung angewendet wird, 
wenn der Schrittmotor 26 lauft Bei der 1-2-Phasen-Er- 
regung werden rait den Impulsen abwechselnd eine 
Phase und 2 Phasen erregt 

Das Richtungsstgnai gibt ale Richtung an, in der der 
Schrittmotor 26 zu drehen ist Ein Vorwartssignal be- 
wirkt also ein Drehen des Schrittmotors 26 in Vorwarts- 
richtung. Die Abschirmung 25 wird gleichfalls in Vor- 
wartsrichtung gedreht, wodurch die Lichtmenge im 
Lichtweg L verringert wird 

Ein Riickwartssignal bewirkt eine Drehung des 
Schrittmotors 26 in entgegengesetzter Richtung. Die 
Abschirmung 25 wird gleichfalls in RUckwartsrichtung 
gedreht, wodurch die Lichtmenge im Lichtweg L ver- 
grdfiert wird Abhangig von dem empfangenen Befehls- 
signal gibt die Motorsteuerschaltung 282 Antriebsim- 
pulse entsprechend einem vorbestimmten Erregungs- 
verfahren fur den Schrittmotor 26 synchron mit dem 
Antriebsimpulssignal der Impulssteuerschaltung 281 ab. 

Fig. 5 zeigt den Aufbau des Mikroprozessors 30. Die- 
ser enthalt eine CPU 31 und einen Systembus 32. Ein 
ROM 33 enthalt abzuarbeitende Programme, und ein 
RAM 34, ein Realzeit-Taktgenerator RTC 35 und weite- 
re Schaltungen sind an den Systembus 32 angeschlossen. 

Zeichendaten werden a us einem Video-RAM 36 ei- 
nem Mikroprozessor 37 fur eine Kathodenstrahlrdhre 
zugefuhrt und dann rait den Bilddaten kombiniert, die 
von der Bildsignalverarbeitungsschaltung 21 (Fig. 1) ab- 
gegeben werden und auf dem Monitor 49 zu betrachten 
sind 

Das Schalterfeld 201 des Videoprozessors 20, eine 
externe Tastatur 202 und die Lampe nsteuers chaining 27 
far die Lampe 22 sind gleichfalls an den Systembus 32 
Ober Eingangs/Ausgangsports 38, 39 und 40 angeschlos- 
sen 

Die Motorsteuerschaltung 28 empfangt oder sendet 
Signale Uber das Eingangs/ Ausgangsport 41. Ein die 
Helligkeit auf dem betrachteten Schirm angebendes Si- 
gnal aus der Bildsignalverarbeitungsschaltung 21 wird 
in ein 256-stuMges Digitalsignal in einem A/D-Wandler 
42 umgesetzt und dann dem Mikroprozessor 30 zuge- 
fOhrt 

Durch die Verbindung des Verbinders 6 mit dem Vi- 
deoprozessor 20 wird ein Speicher 9 im Endoskop 1 mit 
dem Mikroprozessor 30 ttber ein Eingangs/ Ausgangs- 
port 43 verbunden. Der Speicher 9 speichert Daten des 
Endoskops 1, beispielsweise Typendaten 

Ein DIP-Schalter 11 ist mit dem Eingangs/ Ausgangs- 
port 43 verbunden Durch Betatigen dieses Schalters 
wird die Eingangsimpedanz des Eingangs/Ausgangs- 
ports 43 zwischen hohem und niedrigem Pegel umge- 
schaltet 

Ein programmierbarer Intervallzeitgeber PIT 44, der 
mit unterschiedlichen Entervallen programmierbar ist, 
ist an den Systembus angeschlossen und liefert das In- 
tervall fUr die Unterbrechungsroutine. Ein Zshleraus- 
gangsanschluB des Zeitgebers 44 sendet ein Unterbre- 
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chungssignal an die CPU 31 bei den programmlerten 
Intervallen. 

Fig. 6 zeigt eine Tabelle der Eingangs-Helligkeits- 
werte und der Referenzwerte. die in dem ROM 33 ent- 

* halten sind Ein Hetligkeitswert von 1 bis 10 wird auf 
dem Schalterfeld 201 ausgewflhlt. Dies ist der Wert der 
Helligkeit des Objektbildes, das auf dem Monitor 49 zu 
sehen ist Der Mikroprozessor 30 gibt einen Referenz- 
wert entsprechend dem HeUigkeitswert ab. 

io Der Mikroprozessor 30 vergleicht dann das Hellig- 
keits signal der Bildsignalverarbeitungsschaltung 21, das 
mit dem A/D-Wandler 42 umgesetzt wurde, mit dem 
Referenzwert und steuert die Motorsteuerschaltung 28 
zum Antrieb des Schrittmotors 26, wodurch die Ab- 

15 schirmung 25 zum And em der Lichtmenge gedreht 
wird 

Der Mikroprozessor vergleicht dann das von der 
Bildsignalverarbeitungsschaltung 21 abgegebene Hel- 
ligkeitssignal nach Umsetzung in ein digitales Signal mit 

20 dem Referenzwert und steuert die Motorsteuerschal- 
tung 28 so, daB der Schrittmotor 26 die Abschirmung 25 
dreht, um die Lichtmenge zu verandern. 

Fig. 7 zeigt eine Tabelle der Zahl der Antriebsirapul- 
se, die dem Schrittmotor 26 fur einen vorgegebenen 

25 HelUgkeitsunterschied zuzufuhren sind, gemlLB einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung. Der vorge- 
gebene Helligkeitsunterschied ist definlert als Absolut- 
wert der Different des digitalen Helligkeitssignais und 
des Referenzwertes aus dem ROM 33. Dieses enthalt 

so audi acht Werte fur die Zahl der Antriebsimpulse ent- 
sprechend dem Helligkeitsunterschied in zwei ROM- 
Tabellen. 

Wenn der Helligkeitsunterschied klcin ist, ist die An- 
triebsimpulszahl in beiden ROM-Tabellen klein, Nimmt 

35 der Helligkeitsunterschied zu, so steigt die Antriebsim- 
pulszahl in beiden ROM-Tabellen. FOr groBe Heflig- 
keitsunterschiede sind aber die Werte der Antriebsim- 
pulszahl in der ROM-Tabeile 1 grOBer als die entspre- 
chende Antriebsimpulszahl in der ROM-Tabelle 2. 

40 Pig. 8 zeigt das FluBdiagramm eines Hauptpro- 
gramms in dem ROM 33 fur das erste Ausfuhrungsbei- 
spieL 

Eine vorbestimmte Inidalisierungsroutine wird in 
Schritt S80 ausgefUhrt. Dann wird in den Schritten S81 

^5 und S82 jeweils eine auf dem Schalterfeld 201 bzw. auf 
der Tastatur eingestellte Prozedur ausgefuhrt Eine Pro- 
zedur zum Steuern einer Operation der Lampensteuer- 
schaltung 37 wird dann in Schritt S83 ausgefUhrt 

In Schritt S84 wird eine Normaloperation des Endo- 

50 skops 1 ausgefuhrt, wShrend Schritt S85 die Anzeige 
von Datum und Uhrzcit veranlaBt Dann werden in 
Schritt S86 weitere Prozeduren ausgefuhrt und das Ver- 
fahren wiederholt 
In dem ersten Ausfuhrungsbeispiel werden Informa- 

55 tionen, die von dem Speicher 9 des Endoskops 1 zu dem 
Eingangs/ Ausgangsport 43 Obertragen werden, zum Be* 
sttmmen verwendet, welche der ROM-Tabellen 1 oder 2 
benutzt wird 

Ist das Endoskop 1 mit dem Videoprozessor 20 ver- 
so bunden, so wird wahrend des Schritts S84 der Endo- 
skoptyp aus dem Speicher 9 getesen, und die Informa- 
tion ersetzt eine vorbestimmte Variable und wird in 
dem RAM34gespeichert 

65 SchrittmotorantrtebmitSuchtabelle 

Fig. 9 zeigt das FluBdiagramm der Antrieb ssteuerung 
des Schrittmotors 26 fur das erste AusftihmngsbeispieL 
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Die Antriebssteuerung des Schrittmotors 26 ist eine Un- 
terbrechungsprozedur, die in vorbestimmten Interval- 
len ausgefUhrt wird In diesem Ausfuhrungsbeispiel hat 
das vorbestimmte IntervaJi eine Lfinge von 0,05 Sekun- 
den(50ms). 

Zunachst wird in Schritt 590 das Helligkeitssignal von 
der Bildsignalverarbeitungsschaltung 21 abgegeben. 
Das Helligkeitssignal wird dann in Schritt S91 in einen 
Heiligkeitswert BV umgesetzt. Gleichfalls in Schritt S91 
wird ein eingegebener Heiligkeitswert IBL, der durch 
den Benutzer des Endoskops 1 gesetzt wird, zum Erzeu- 
gen eines Referenzhelligkeitswertes RV benutzt In 
Schritt S92 wird dann der Referenzwert RV mit dem 
Heiligkeitswert BV verglichen, urn festzustellen, ob der 
Heiligkeitswert BV innerhalb eines zulassigen Hellig- 
keitsbereichs 0 Iiegt (d h. Schritt S92 prttft, ob |RV-BV[ 

>P). 

Wenn der Heiligkeitswert BV des betrachteten BiWes 
innerhalb des zulassigen Bereichs bezilglich des einge- 
gebenen Helligkeitswertes IBL Iiegt (S92:N), wird die 
Unterbrechungsprozedur beendet, und die Steuerung 
kehrtzum Hauptprogramm zurflck. 

Wenn die Differenz des Helligkeitswertes BV und des 
Referenzwertes RV auBerhalb des zulassigen Bereichs 
Iiegt (S92J), so wird in Schritt S93 geprtlft, ob der Hei- 
ligkeitswert BV grdfier ais der Referenzwert RV ist Ist 
dies der Fall (S93:JX wird ein Vorw&rtsdrehsignal der 
Motorsteuerschaltung 2S in Schritt S94 zugeftihrt Dies 
bewirkt, daB die Abschirmung 25 so gedreht wird, daB 
die Lichtmenge kleiner wird 

Wenn der Heiligkeitswert BV kleiner als der Refe- 
renzwert RV ist (S93:N), wird ein ROckwa>t$drehsignal 
der Motorsteuerschaltung 28 in Schritt S95 zugefuhrt 
Dadurch wird die Abschirmung 25 so gedreht, daB die 
Lichtmenge groBer wird 

In Schritt S96 wird die Zahl der dem Motor wfihrend 
der Unterbrechungsroutine zuzufuhrenden Antriebsim- 
pulse bestimmt Sie wird entsprechend dem Unterschied 
der HeUtgkeit des mit der Bildsignalverarbeitungsschai- 
tung 21 abgegebenen Bildsignals und des Referenzwer- 
tes bestimmt. Die Impulszahl, die der Differenz ent- 
spricht wird dann aus einer der ROM-TabeUen 1 und 2 
ausgelesen. Ferner wird eine der ROM-Tabellen abhan- 
gig von dem verwendeten Endoskop gewahlt wie noch 
eingehender beschrieben wird 

Dann wird in Schritt S97 die in Schritt S96 bestimmte 
Impulszahl dem Schrittmotor 26 zugefuhrt, und die Un- 
terbrechungsprozedur ist beendet 

Fig- 10A zeigt den in Schritt S96 ausgefuhrten ProzeB 
der Bestimmung der Antriebsimpulszahl ftir die Impuls- 
steuerschaitung281 f Or das erste AusfflhrungsbeispieL 

In Schritt SI DO wird geprflft, ob die an den Videopro- 
zessors 20 angeschlossene Art des Endoskops 1 in dem 
Digestivsystem verwendet wird Die dem Endoskoptyp 
entsprechenden Daten sind in dem Speicher 9 des Endo- 
skops 1 enthalten. 

Wenn der Endoskoptyp in dem Digestivsystem ver- 
wendbar ist (S100:JX so wird die ROM-Tabelle 1 zum 
Bestimmen der Antriebsimpulszahl des Schrittmotors 
26 in Schritt S10I verwendet, Wenn der Endoskoptyp 
ftir ein anderes System, beispielsweise fflr das Atemsy- 
stem verwendbar ist (S100:N), so wird die ROM-Tabelle 
2 zum Bestimmen der Antriebsimpulszahl fflr den 
Schrittmotor 26 in Schritt S102 verwendet Die Steue- 
rung gent dann zu Schritt S97. 

Wenn, wie vorstehend beschrieben, die Differenz des 
Helligkeitswertes BV und des Referenzwertes RV rela- 
tiv groB ist, wird eine groOere ImpulszahJ dem Schriti- 
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motor 26 zugefflhrt, und daher dreht sich die Abschir- 
mung 23 wahrend einer Unterbrechungsprozedur mit 
hoher Geschwindigkeit Wenn die Differenz des Hellig- 
keitssignalwertes und des Referenzwertes relativ klein 
ist, wird eine kleinere Impulszahl dem Schrittmotor 26 
zugefflhrt Da sich die Abschirmung 25 bet einer Unter- 
brechungsprozedur relativ langsam dreht, kann sie 
leicht in die optimale Steilung gebracht werden. 

Ferner ist die Impulszahl fflr den Schrittmotor 26 ab- 
hangig von dem Endoskoptyp unterschiedlich. Daher 
kann die Steuerung des Schrittmotors 26 fflr jeden En- 
doskoptyp optimiert werden. 

Fig. 10B zeigt den in Schritt S96 ausgefuhrten ProzeB. 
bei dem die Antriebsimpulszahl ftir den Schrittmotor 26 
bestimmt wird, in einer Abinderung des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels. 

Bei dieser Abanderung wird der Endoskoptyp ent- 
sprechend der Steilung des DIP-Schalters If bestimmt 
Durch Setzen des Schalters in eine seiner beiden Stel- 
lungen kann der Endoskoptyp eingestellt werden, 

Daher wird in Schritt S103 Shnlich wie in Schritt S 100 
bestimmt ob der an den Videoprozessor 20 angeschlos- 
sene Endoskoptyp in dem Digestivsystem verwendet 
wird 

Wenn der Endoskoptyp fflr das Digestivsystem be- 
stimmt ist (S103J), so wird die ROM-Tabelle 1 zum 
Bestimmen der Antriebsimpulszahl fflr den Schrittmo- 
tor 26 in Schritt SI 04 verwendet Ist das Endoskop fflr 
ein anderes System, beispielsweise fur das Atemsystem 
30 bestimmt (St03:N), so wird die ROM-Tabelle 2 zum 
Bestimmen der Antriebsimpulszahl des Schrittmotors 
26 in Schritt SI 05 benutzt Die Steuerung geht dann zu 
Schritt S97. 

Durch Verwenden einer einfachen Schaltung kann 

M also der Benutzer den Endoskoptyp leicht feststellen. 
Da ferner der Endoskoptyp wahlbar ist, kann die Steue- 
rung des Schrittmotors 26 fflr jeden Endoskoptyp in 
oben beschriebener Welse optimiert werden. 

Fig* 11B zeigt ein Zeitdiagramm der Antriebssteue- 
rung des Schrittmotors 26 fflr das erste Ausfilhrungsbei- 
spiel Es gilt f Or den Fall, daB der Schrittmotor 26 urn 10° 
gedreht wird In diesem Belspiel wird angenommen, daB 
der Schrittmotor 26 sich mit jeden Antriebsimpuls urn 
<X5° dreht Bei dem ersten Ausfflhrungsbeispiel andert 

45 sich die Impulszahl bei jedem Unterbrechungsvorgang 
(d h. 8, 4, 4, 2 und 2). Wie Fig. 1 IB ferner zeigt, sind nur 
fiinf Unterbrechungen fur eine Gesamtzeit von 0,25 Se- 
kunden erforderlich. Ferner wird die Abschirmung 25 in 
die Optimalstellung gebracht da die Zahl der Antriebs- 

50 impulse nicht auf ein Vielfaches von Drei begrenzt ist 
Wie oben beschrieben. wind der Schrittmotor 26 
durch fflnf Unterbrechungsvorgange bewegt Die Zahl 
der Impulse be! jedem Unterbrechen wird aus der 
ROM-Tabelle 1 oder 2 bestimmt. Durch Programmie- 

55 ren einer anderen ROM-Tabelle mit anderen lmpuls- 
zahien entsprechend dem Bereich der Helligkeitsdiffe- 
renzen konnten alle 20 Impulse dem Motor wMhrend des 
ersten Unterbrechungsvorgangs zugefuhrt werdea Die 
dem Schrittmotor 26 zugefuhrte Impulszahl ist nur 

60 durch die Periode eines Impulses und das Interval! zwi- 
schen aufeinanderfolgenden Unterbrechungen be- 
stimmt 

Wenn das Endoskop fflr das Digestivsystem zu ver- 
wenden ist ist der Objektbereich relativ groB, und die 
65 Entfernung schwankt In diesem Fail spricht durch Ver- 
wenden der ROM-Tabelle 1 das Endoskop schneil auf 
die Entfernungsanderung an. Wenn das Endoskop nicht 
ftir das Digestivsystem bestimmt ist, so ist der Objektbe- 
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rcich kleiner ohne schwankende Objektentfernung. In 
diesem Fall kann die Helligkeit durch Anwenden der 
ROM-Tabeile 2 genau eingestellt werden. 

Wie oben beschrieben, kann die Lichtmenge durch 
Einstellen der Impulszahl fur den Schrittmotor 26 ent- 
sprechend der Differenz des Helligkeitswertes BV and 
des Referenzhelligkeitswertes RV schnellgeandert wer- 
den, wodurch die Ansprechzeit des Endoskops verkUrzt 
wird. Da ferner die Anzahl der Schritte klein sein kann, 
wenn die erfaQte HeUigkeit etwas autierhatb des zulassi- 
gen Helligkeitsbereichs liegt, kann die Genauigkeit der 
Lichtmengensteuerung erhdht werden, ohne die An- 
sprechzeit des Endoskops zu beeintrachtigen. Da femer 
die Stability der Lichtmengensteuerung verbessert ist 
konnen Schwingneigungen verhindert werden. 

Bei dem vorstehend beschriebenen ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel wurden zwei Endoskoptypen gen arm t, 
namlich ein Typ fu> das Digestivsystem, sowie die iibri- 
gen Endoskope. Es ist aber auch moglich, mehr als zwei 
Kategorien von Endoskopen vorzusehen. wobei dann 
mehr als zwei ROM-Tabellen fur gespeicherte Impuls- 
zahlen erforderlich sind 

Einstellbare IntervaUe zwischen den Unterbrechungen 

Fig* 8 zeigt auch das FluBdiagramra des Hauptpro- 
gramms fur ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erf in- 
dung. Fig. 12 und 13 zeigen das FluBdiagramm einer 
Subroutine der In Schritt S84 des Hauptprogarams ge- 
maB Fig. 8 aufgerufenen Endoskopoperationen. 

In dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird der Inter- 
vallzeitgeber 44 mit einem von zwei unterschiedlichen 
Intervallwerten abhangig von dem Endoskoptyp pro- 
grammiert, der an den Videoprozessor 20 angeschJossen 
ist Ferner wird ein Merker Ul auf 1 gesetzt, wenn das 
Endoskop mit dem Videoprozessor 20 verbunden ist, 
w ah rend er auf 0 gesetzt ist, wenn das Endoskop I nicht 
mit dem Videoprozessor 20 verbunden ist 

In Schritt S120 wird gepruft ob das Endoskop 1 mit 
dem Videoprozessor 20 verbunden ist, indem der Mer- 
ker Ul gepruft wird. Das Setzen des Merkers Ui andert 
sich, wenn eine Anderung der physikalischen Verbin- 
dung des Endoskops 1 mit dem Videoprozessor 20 er- 
fafit wird. Ist Ul auf 0 (SI 20: J), so ist das Endoskop 1 
gerade nicht mit dem Videoprozessor 20 verbunden. In 
Schritt S121 wird dann der Verbindungsstatus des En- 
doskops 1 mit dem Videoprozessor 20 uberwacht Ist 
das Endoskop 1 nicht mit dem Videoprozessor 20 ver- 
bunden (S121:NX so endet die Routine, und die Steue- 
rung kehrt zu dem Hauptprogramm zurQck. 

Ist das Endoskop f rait dem Videoprozessor 20 ver- 
bunden (S121:J), so wird in Schritt S122 der Merker Ul 
auf 1 gesetzt In Schritt S123 wird dann der Endoskop- 
typ bestimmt Der in diesem Schritt ausgeftihrte Prozefi 
ist in Fig. 13 gezeigt und wird noch eingehender be- 
schrieben. Dann wird der Endoskoptyp auf dem Mom- 
tor 49 in Schritt SI 26 dargestellt, und die Routine ist 
beendet 

Wenn in Schritt SI 20 festgestellt wird, daO das Endo- 
skop f gerade mit dem Videoprozessor 20 verbunden ist 
(S120JSJ), wird der Verbindungsstatus des Endoskops 
mit dem Videoprozessor 20 in Schritt SI 25 Uberwacht 
Bleibt das Endoskop 1 mit dem Videoprozessor 20 ver- 
bunden (S125:J), so endet die Routine, und die Steue- 
rung kehrt zum Hauptprogramm zurtlck. 

Wird das Endoskop 1 von dem Videoprozessor 20 
getrennt (S125:M), so wird der Merker Ul in Schritt 
SI 26 auf 0 gesetzt, und der Endoskoptyp wird auf dem 
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Monitor 49 in Schritt S127 gektecht Die Routine ist 
dann beendet und die Steuerung kehrt zum Hauptpro- 
gramm zurtlck. 

Fig. 13 zeigt den in Schritt SI 23 ausgefuhrten ProzeO 
deutlicher. 

In Schritt S130 wird bestimmt, ob das Endoskop fur 
das Digestivsystem bestimmt ist Im zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel kann der Endoskoptyp unter Verwendung 
von Daten im Speicher 9 oder durch Setzen des DIP- 
Schalters 11 bestimmt werden. 

Wenn das Endoskop 1 fur das Digestivsystem be- 
stimmt ist (S130:J), so wird in Schritt S131 der Intervall- 
zeitgeber 44 auf Nl gesetzt Wenn es sich um einen 
anderen Endoskoptyp handeh (SI 30:N), 50 wird der In- 
tervallzeitgeber 44 in Schritt S132 auf N2 gesetzt 

Wie oben beschrieben, kann das Unterbrechungsin- 
tervail einen von zwei Wert en haben, was von dem an 
den Videoprozessor 20 angeschtossenen Endoskoptyp 
abhangt Im zweiten Ausfuhrungsbeispiel sind die bei- 
20 den Werte 50 ms und 80 ms. Ferner ist die Impulszahl fiir 
den Schrittmotor 26 fur jeden Endoskoptyp gleich. 

Die zum Steuera des Schrittmotors 26 im zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel verwendete Unterbrechungsrouti- 
ne ist fthnlich der Antriebssteuerung des Schrittmotors 
26 im ersten Ausfuhrungsbeispiel, die oben in Verbin- 
dung mit Fig* 9 beschrieben wurde. In Schritt S96 ist 
aber die Impulszahl zum Antrieb des Schrittmotors ein 
fester Wert 

Fig. 14A und 14B zeigen das Zeitdiagramm der An- 
triebssteuerung des Schrittmotors 26 fur ein Endoskop 
FCir das Digestivsystem und far ein Endoskop fur das 
Atemsystem. 

Wenn das Endoskop fur das Digestivsystem verwen- 
det wird, ist das Zeitintervall auf 50 ms eingestellt da der 
zu betrachtende Bereich relativ groB ist und der Objekt- 
abstand h&ufig wechselt Daher kann die Abschirmung 
25 bei einer Entfernungsanderung schnell bewegt wer- 
den. 

Wenn das Endoskop fur ein anderes System, bei- 
spielsweise das Atemsystem verwendet wird ist das 
Zeitintervall auf 80 ms eingestellt da der betrachtete 
Bereich klein 1st und die Objektentfernung nicht hlufig 
wechselt Daher kann die Abschirmung 23 mit grO&erer 
Stability bewegt werden. 

Fig. 15 zeigt das Hauptprogramm fur den Betrieb ei- 
nes dritten AusfUhrungsbeispieb der Erfmdung. Bei die- 
sem wird die Motorsteuerung als Teil der Lichtmengen- 
steuer-Subroutine und nicht als Unterbrechungsproze- 
dur durchgef Qhrt Ferner setzt in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel der DIP-Schalter 11 die Werte Nl und N2 in 
dem Intervallzeitgeber 44 mit Software des Mikropro- 
zessors 30, um das Intervall zwischen den Ausflihrungen 
der Subroutine zu bestimmen. 

Das Hauptprogramm fur das dritte Ausfuhrungsbei- 
spiel ist ihnlich dem Hauptprogramm des ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels nach Fig, 8 r wobei die Schritte SI 50 
bis S155 mit den Schritten S80 bis S85 Ubereinstimmen. 

So wird in Schritt S150 die vorbestimmte Initialisie- 
rungsroutine ausgeftihrt Dann wird in den Schritten 
S151 und S152 eine auf dem Schalterfeld 201 bzw. der 
Tastatur eingestellte Prozedur ausgefOhrt In Schritt 
S153 wird dann die Lampensteuerschaltung 27 ange- 
steuert 

In Schritt Si 54 wird eine Normaloperation des Endo- 
skops I ausgefUhrt wahrend in Schritt SI 55 Datum und 
Uhrzeit angezeigt werden. In Schritt S156 wird die Sub- 
routine der Lichtmengensteuerung aufgerufen, und 
dann werden weitere Prozesse in Schritt St 57 ausge- 
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ftthrt. Das Programm wird dann wiederholt ein anderes Verfahren, beispiels weise durch direkte Da- 

In Schritt SI 54 ist die zum DurchfUhren der Endo- teneingabe, erfolgea 
skopoperationen aufgerufene Subroutine ahnltch der 

Subroutine des zweiten Ausfuhrungsbeispiels gemtO Phasengesteuerter Antrieb 
Fig. 12. In Schritt SI 23 wird jedoch nur der Endoskop- 

typ bestimrat (d h. durch Lesen des Speichers 9 oderaus Fig. 17 zeigt die Kurve y — f (9) fur den Zusammen- 

der Stellung des DIP-SchaJters 1 1), da die Werte N I und hang des Drehwinkeis 9 mit dem digitalen Heltigkeitssi- 

N2 durch den DIP-Schalter 1 1 eingestellt werden, gnalwert y des mit dem Endoskop 1 betrachteten Btldes. 

Fig. 16 zeigt das FluBdiagramm einer Subroutine 2ur Fig. 18 zeigt einen vergrdBerten Teil der Kurve y = f 
Lichtmengensteuerung, die in Schritt S156 des Haupt- 0 (6). Eine Schwingneigung wird nicht auftreten, wenn die 

programme aufger uf en wird. In dieser Routine wird eine folgende Gleichung erfttllt is t die Fig, 1 8 entspricht: 
Variable c als Zahler verwendet In Schritt S160 wird 
der Wert c urn 1 erhdht In Schritt S161 wird gepruft, ob 
der DIP-Schalter 11 gedffnet ist Trifft dies zu (S161:J), 
so wird c in Schritt SI 62 durch den Wert Nl getetlt, und 
es ergibt sich ein Rest REM Ist der DIP-Schalter 11 
geschiossen (S161:N), so wird c In Schritt SI 63 durch 

den Wert N2 geteilt, und es ergibt sich der Rest REM damit gilt 
Dann wird in Schritt SI 64 bestimmt ob der Rest REM 
gleich 0 ist Trifft dies zu (S164:J)^ wird die Motoran- 
triebssubroutine in Schritt SI 65 aufgerufen, womit die 
Routine beendet ist Ist REM ungleich 0 (S164:N), so 
endetdie Routine. 

Somit wird in dem dritten AusfQhrungsbeispiel das 

Intervall der Motorantriebsimpulse durch das Setzen wobei [J ein Grenzwert, bezogen auf den Helligkeitsre- 

des DIP-Schalters 1 1 gesteuert Wenn die Hauptrou tine fer enzwert, des zuia ssigen Heliigkeitssignals ist (d h. der 

gemafl Fig. 15 beispielsweise 3 ms erfordert, wird Nl zulassige Helligkeitsbereich ist gleich dem Helligkeits- 

auf 17 gesetzt und der DIP-Schalter gedffnet und dann referenzsignal ± 

wird die Motorantriebsprozedur je weils nach 50 ms aus- A9 der Drehwinkei bei jeder Motoroperation ist, und 
gefQhrt. Wenn ferner N2 auf 27 gesetzt ist und der DIP- 30 |dy/d9[ die Steigung einer Tangente an der Kurve y f 

Schalter geschiossen wird, so wird die Motorantriebs- (9)beidemHeIligkeitsreferenzwertist 

prozedur nach jeweils 80 ms ausgefuhrt Ferner wird vorausgesetzt, da6 der Schrittmotor 26 

In dem dritten AusfQhrungsbeispiel kann der DIP- bei seinem Betrieb in dem Steuersystem keine Verzdge- 

Schalterll nor malerweise geoff net weideii. Daher wird rung hat 

die Lichtmengensteuerung haufiger ausgefQhrt und hat Wenn die Kurve y = f (9) eine monoton abfallende 

eine kflrzere Ansprechzeit Wenn die Abschirmung 25 konvexe Funktcon darstellt so nimmt gernaB Fig. 1 7 der 

durch Andern einer Eigenschaft der Blendensteuer- Absolutwert [dy/d6| mit zunehmendem Wert 8 zu. Da- 

schaltung bei Anderung des Endoskoptyps oder bei her kann die Gleichung (a) m6gUcJberweise nicht erfMt 

Wechsel der Lampe nicht in eine vorbestimmte Position sein, wenn 9 relativ groB ist In dies em Fall wird die 

kommt wird die Schwingneigung durch SchlieBen des Erregungsart des Schrittmotors 26 von 2-Phasen-Erre- 

DlP-Sch alters 11 verhindert gung auf 1 -2-Phasen - Erregun g umgeschaltet Wird der 

Bei dem vorstehend beschriebenen AusfQhrungsbei- Motor so betrieben, dann 1st der Drehwinkei A6i des 

spiel kann mit dem DIP-Schalter 11 eine von nur zwei Schrittmotors 26 gleich dem halben Drehwinkei A9& 

B edingungen ge w&hl t werden. Wird aber ein Drehschal- wenn der Mo tor mit 2-Phasen- Erregung betrieben wird. 

ter o. a. verwendet so kfinnen mehr als zwei Bedingun- 49 Daher wird beim Betrieb des Schrittmotors 26 mit 

gen oder mehr als zwei Konstanten Nn (n « 1, 2, 3, . . .) 1 -2-Phasen- Erregung der Wert 20/A9 verdoppelt und 

verwendet werden. In diesem Fall kann das optimale die Gleichung (a) erf ullt 

Zeitintervall zum Betreiben des Schrittmotors 26 ab- Wird beispielsweise ein fmpuls des Schrittmotors 26 

hSngig von der Endoskopart, den Umgebungsbedingun- bei 2-Phasen- Erregung zugefuhrt, so ergibt sich fur den 

gen, mechanischen Eigenschaften und/oder Wunschen 50 Drehwinkei A& ein Wert von 0.5°. und 0 ist gleich 1. Die 

des Benutzers gew&hlt werden. rechte Seite der Gleichung (a) hat daher den Wert 4. 

Bei dem dritten AusfUhrungsbeispiel kann die Bewe- Entsprechend der in Fig. 17 gezelgten Kurve ist |dy/ 

gung der Abschirmung ohne Schwingneigung schnell- d9j grdfier als 4, wenn 6 groBer als 15° ist Deshalb wird 

stens ablaufen, da das Intervall des Motorantriebs gean- in dem Bereich, wo 9 grower als 15° ist die Gleichung (a) 

dert wird Auch wenn eine Schwingneigung durch lang- 53 nicht erfQUt Wird die Motorerregung auf 1 -2-Phasen- 

sames Ansprechen bei Andern der Helligkeit nach An- Erregung umgeschaltet so hat 20/A9 den Wert 8. Ent- 

trieb des Schrittmotors 26 auftritt kann der Betrieb der sprechend der in Fig. 17 gezeigten Kurve ist |dy/dO| 

Lichtmengensteuerung stabil realisiert werden, indem kleiner als 8 in dem Bereich, wo 9 grdBer als 15° ist 

ohne Anderung der Software oder Hardware die Peri- Daher wird durch Umschalten des Motors auf l-2-Pha- 

ode verlangert wird 60 sen-Erregung die Gleichung (a) erfQIIt, wenn 9 grdBer 

Wie oben beschrieben, kann der Motorantrieb als als 15° ist Da die Helligkeitsanderung pro Grad der 

Unterbrechungsprozedur oder als Teil einer Normal- Drehung des Schrittmotors 26 bei 1-2- Phasen- Erregung 

prozedur ausgefuhrt werden. Ferner kann das Intervall der halben Anderung der Helligkeit pro Grad der Dre- 

durch Software manuelle Einstellung, entsprechend hung bei 2 -Phasen- Erregung ist, wird die Genauigkeit 

dem an den Videoprozessor angeschlossenen Endo- der Bewegung des Schrittmotors 26 erhdht und die 

skoptyp oder durch Setzen eines DIP-Schalters be- Schwingneigungen kdnnen vermieden werden. 

stimmt werden. Das Einstellen des Intervalls 1st jedoch Fig. 19 zeigt das FluBdiagramm einer Unterbre- 

auf diese Methoden nicht begrenzt es kann auch durch chungsrouttne zum Steuern des Antriebs des Schrittmo- 
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tors 26 gemlB einem vierten Aiisfiihrungsbeispiel der 
Erfindung. Hierbei ist der Zeitgeber 44 so program- 
raiert, daB die Unterbrechungsroutine nach jeweils 30 
ms durchgefflhrt wird Ferner stimmt das Hauptpro- 
gramm mit dem in Fig. 8 gezeigten Hauptprogramm 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels tiberein. 

Bei dem vierten AusfOhrungsbeispiel gibt ein Zahl- 
wert c die kumulative Impulszahl an, die dem Schrittmo- 
tor 26 zugef Qhrt wird, und P ist eine Impulszahl, die dem 
Schrittmotor 26 wahrend einer Unterbrechungsroutine 
zugefuhrt wird Das Motorerregungsverfahren ist durch 
den Merker U2 vorgegeben. Bei U2 = 0 wird die 2-Pha- 
sen-Erregung verwendet Bei U2 « 1 wird die 1-2-Pha- 
sen-Erregung verwendet Ferner ist ein Wert N Equiva- 
lent der Impulszahl fur den Schrittmotor 26 wcnn die 
Gleichung (a) erfOllt ist, und Ac ist ein Wert, um den der 
Zahlwert c erhdht wird 

In Schritt SI 90 wird die Pbase der Erregung des 
Schrittmotors 26 bestimmt Fig. 20A zeigt das FluBdia- 
gramm zum Bestimmen der Phasenzahl der Erregung 
des Schrittmotors 26 f Or das vierte Ausfuhrungsbeispiel. 

Zunachst wird in Schritt S200 der Zahlwert c mit dem 
vorbestimmten Wert N verglichen. 1st c nicht grdBer als 
N (S200.N), so bestimmt Schritt S205, ob der Schrittmo- 
tor 20 eine 2- Phasen- Erregung hat, indem der Merker 
U2 geprQf t wird Ist U2 - 1 (S205:J)> so wird der Merker 
U2 auf 0 und Ac auf 2P gesetzt (Schritt S206> Dann wird 
in Schritt S207 das 2-Phasen-Erregungsverfahren ge- 
setzt Ist der Merker U2 ungleich 1 (S205:N), so werden 
die Schritte S206 und S207 ubersprungen. 

Ist der Wert c grdBer als N (S200JX so geht die Steue- 
rung nach Schritt S202, bei dem durch PrGfen des Mer- 
kers U2 festgestellt wird, ob der Schrittmotor 26 die 
1-2-Phasen-Erregung hat Ist U2 gleich 0 (S202:J), so 
wird der Merker U2 auf 1 und Ac auf P gesetzt (Schritt 
S203)l Dann wird in Schritt S204 die i-2-Phasen-Erre- 
gung gesetzt Ist der Merker U2 ungleich 0 (S202:N)> so 
werden die Schritte S203 und S204 Qbersprungen. 

In Schritt S208 wird das Helligkeitssignal aufgenom- 
men, und in Schritt S209 wird der Helligkeitswert BV 
entsprechend dem empfangenen Helligkeitssignal be- 
stimmt Die Steuerung geht dann zu Schritt S191 des in 
Fig. 19 gezeigten FluBdiagramms, 

In Schritt S191 wird der Referenzwert RV entspre- 
chend dem Eingangsheliigkeitswert IBL bestimmt, der 
durch den Benutzer des Endoskops 1 eingestellt ist In 
Schritt SI 92 wird dann geprflft, ob der Wert BV des 
empfangenen Helligkeitssignals innerhalb des zulassi- 
gen Helligkeitsbereichs liegt (d h. |RV-BV| > p). 

Liegt der Helligkeitswert BV nicht in dem zulassigen 
HeUigkeitsbereich (S192:J), so wird er mit dem Refe- 
renzwert RV in Schritt SI 93 verglichen. Andernfalls 
(S192:N) ist die Routine beendet 

Ist der Helligkeitswert grdBer als der Helligkeitsref e- 
renzwert (S193JX wird der Vorwartsantriebsimpuls in 
Schritt SI 94 abgegeben und in Schritt SI 95 der Zahl- 
wert c um Ac erhttht Andernfalls (S193:N) wird in 
Schritt S196 der Ruckwartsdrehimpuls abgegeben und 
der Zahlwert c in Schritt SI 97 um Ac verringert 

In Schritt S198 wird dann die vorbestimmte Impuls- 
zahl dem Schrittmotor 26 zugefOhrt, und die Routine ist 
beendet 

Fig. 21 ist eine Tabelle fUr den Zusammenhang zwi- 
schen dem Zahlwert c, dem Drehwinkel der Abschir- 
mung 25 und der Clber die Sammellinse 24 geleiteten 
Lichtmenge. Wie Fig. 21 zeigt, ist der Drehwinkel 0° 
und die lichtmenge groB, wenn der Zahlwert c gleich 0 
ist Mit zunehmendem Zahlwert c nimmt der Drehwin- 



kel zu, und die Lichtmenge wird kleiner. Ist c gleich 120, 
so ist der Drehwinkel 30° , und die Lichtmenge ist klein. 

Wie oben beschrieben, wird das Erregungsverfahren 
des Motors 26 von 2-Phasen- Erregung auf 1-2-Phasen- 
5 Erregung umgeschaltet, wenn die Abschirmung 23 ge- 
dreht wird, um die Lichtmenge zu verkleinern. Ist ferner 
die kumulative Impulszahl, die dem Schrittmotor zuge- 
fOhrt wurde und gez&hlt wird, kleiner als oder gleich 
dem vorbestimmten Wert N, so wird der Schrittmotor 

io 26 mit 2-Phasen- Erregung betrieben. Deshalb wird die 
Abschirmung 25 zunachst schnell gedreht Wenn die 
kumulative Impulszahl den vorbestimmten Wert N 
fiberschreitet, wird der Schrittmotor 26 mit 1-2-Phasen- 
Erregung betrieben. Somit wird die Abschirmung 25 in 

15 kleineren Schritten und bei jeder sukzessiven Unterbre- 
chung genauer bewegt Durch das vorstehend beschrie- 
bene Steuerverfahren wird die Abschirmung 25 also so 
gedreht, daB die Lichtmenge schnell und genau gean- 
dert wird, wahrend gleichzeitig die Schwingneigung 

20 vennieden wird 

Flg.20B zeigt das FluBdiagramm eines Prozesses 
zum Bestimmen der Phasenzahl der Erregung des 
Schrittmotors 26 in Schritt SI 90 fur eine Abanderung 
des vierten Ausfuhrungsbeispiels. Das Verfahren ist 

25 ahnlich dem vorstehend beschriebenen geraaS Fig. 20A 
mit dem Unterschied, daB die Schritte S208 und S209 
vor der Bestimmung der Erregungsart des Motors He- 
gen. Ferner wird ein zusatzlicher Schritt S201 ausge- 
fQhrt 

30 Wie in Fig. 20B gezeigt, wird in Schritt S208 das Hel- 
ligkeitssignal empfangen und dann der Helligkeitswert 
BV in Schritt S209 bestimmt Dann wird in Schritt S200 
der Wert c mit dem vorbestimmten Wert N verglichen. 
Ist c kleiner oder gleich N (S200:NX so werden die 

35 Schritte S205 bis S207 in vorstehend beschriebener 
Weise ausgefQhrt 

Ist jedoch c grdBer als N (S200;JX so wird Schritt S201 
vor Schritt S202 ausgefQhrt In Schritt S201 wird der 
Wert BV mit einem vorbestimmten Wert M verglichen, 

40 der kleiner als der minimale Referenzwert ist Ist BV 
grdBer als M (S20I J), werden die Schritte S2G5 bis S207 
ausgefQhrt, und der Schrittmotor 26 wird mit 2-Phasen- 
Erregung betrieben. Ist BV kleiner als oder gleich M 
(S201 :N), so werden die Schritte S202 bis S204 wie vor* 

45 stehend beschrieben ausgefuhrt, und der Schrittmotor 
26 wird rait 1 -2-Phasen- Erregung betrieben. 

Wie vorstehend beschrieben, wird der Schrittmotor 
26 bei dem abgeanderten vierten AusfOhrungsbeispiel 
mit 2-Phasen-Erregung betrieben, auch wenn die kumu- 

50 lative Impulszahl entsprechend dem Zahlwert c grdBer 
als der vorbestimmte Wert N ist wenn der Helligkeits- 
wert BV grdBer als der vorbestimmte Wert M ist. Bei 
diesem abgeanderten Ausfiihrungsbeispiel wird der 
Schrittmotor 26 Sanger mit 2-Phasen-Erregung betrie- 

55 ben, wenn der Helligkeitswert groB ist und daher wird 
die zum Drehen der Abschirmung 25 erforderltche Zeit 
verkOrzt, so daB der Helligkeitswert in den zulassigen 
Bereich gebracht wird Ist der Wert BV kleiner als M, so 
wird der Schrittmotor 26 mit 1-2-Phasen-Erregung be- 

60 trieben, und daher bleibt die Genauigkeit der Drehung 
der Abschirmung 25 hoch, wenn der Helligkeitswert 
dem zulassigen HeUigkeitsbereich nahe kommt 

Fig. 22 und 23 zeigen eine Abschirmung 25M bei ei- 
ner zweiten Abanderung des vierten AusfQhrungsbei- 

65 spiels. Die Abschirmung 25M wird gemaB den FluBdia- 
grammen in Fig. 1 9 und 20A betrieben. 

Bei der zweiten Abanderung des vierten Ausfuh- 
rungsbeispiels ist die Abschirmung 25M flach und hat 
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eincn rechteckigen Querschnitt Ferner ist der Zusam- sprechend einem Eingangshelligkeitswert IBL be- 

menhang des Drehwinkels der Abschirmung 25M mit stimmt Dann wird in Schritt S262 gepriift, ob der Hel- 

dem A/D-umgesetzten Helligkeitssignal Y gemaB ligkeitswert BV groBer als der Referenzwert RV ist 

Fig. 24 anders als der entsprechende Zusammenhang Trifft dies zu (S262:J), so wird das Vorwartsdrehsignal in 

geraaB Fig. 17. In Fig. 24 ist y - g (8) gezeigt, wobei y 5 Schritt S263 abgegeben. Andemfalls (S262:N) wird das 

das Helligkeitssignal und 0 der Drehwinkel ist. Die Kur- RGckwartsdrehsignal in Schritt S264 abgegeben. 

ve y = g (6) ist gleichfails eine monoton abfallende Eine Subroutine aim Bestimmen der dera Motor zu- 

Funktion. AJlgeraein nimrnt jedoch jdy/dB| mit zuneh- zufahrenden Impulszahl wird dann in Schritt S265 auf- 

mendem Wert 9 ab. gerufen. Nachdem die Impulszahl bestimmt und dem 

Daher wird bei der zweiten Abanderung des vierten Motor 26 Qbermittett ist, wird die Routine beendet 

AusfQhrungsbeispiels der Schrittmotor 26 mit 1-2-Pha- Fig. 27 zeigt eine Tabelle fur den Zusammenhang der 

sen-Erregung betrieben, wenn der Drehwinkel G kieiner Helligkeitssignalanderung Ay und des Drehwinkels 6 

oder gleich einem vorbestimmten Winkei ist Er wird des Schrittniotors 26 entsprechend der Kurve A in 

mit 2-Phasen-Erregung betrieben, wenn der Drehwin- Fig. 25. Wie Fig. 27 zeigt, sind die Helligkeitswerte in 

kel 9 grttfier als der vorbestimmte Winkei ist In diesem 15 fUnf Gruppen unterteilt, wobei die Anderung Ay des 

Fall ist der vorbestimmte Winkei gleich der Winkelstel- Helligkeitswertes pro Grad der Drehung der Abschir- 

lung des Schritt motors 26, wenn der Zfihl wert N ist mung 25 abnimmt, wenn der Helligkei tswert y zunimmt 

Wird die Abschirmung 23M gemaB den FluBdiagram- Fig. 28 zeigt vergrdBert einen Teil der ECurve von 

men in Fig. 19 und 20B angetrieben, so wird der Schritt- Fig, 25. Wie Fig. 28 zeigt, muB die HelligkeitssignaJan- 

motor 26 mit 1-2-Phasen-Erregung betrieben, wenn 9 derung Ay pro Anderung der Drehung des Schrittmo- 

kleiner als oder gleich einem vorbestimmten Winkei ist tors 26 wahrend einer Unterbrechung (d h. 1*) kieiner 

Er wird mit 2-Phasen-Erregung betrieben, wenn 6 nicht als der zulflssige Heliigkeitsbereich (d h, 2g) seiru urn die 

kieiner als der vorbestimmte Winkei ist Cberschrehet Abschirmung 25 so einzustellen, dafi keine Schwtngnei- 

der Helligkeitssignalwert den maximalen Referenzwert gungauftritt 

REFmax (REFmax = 161, siehe Fig. 24), so wird der 25 Bei dem ftinften Ausftihrungsbetspiel werden die zu- 

Schrittmotor 26 unabh&ngig vom Zahlwert c mit 2-Pha- Ussigen Heulgkeitsbereiche 0n (n - 1, 2, 3) so bestimmt 

sen-Erregung betrieben. daB 01 = 2, p2 =3 und $3 =4. Ferner wird der Hellig- 

Flg. 25 zeigt grafisch die Helligkeit y des mit drei keitsbereich entsprechend dem Helligkeitswert IBL ge- 

unterschiedlichen Endoskoparten betrachteten Objekts wahlt, der auf dem Schalterfeld 201 eingestellt wurde. 

als Funktion des Drehwinkels 6 des Schrittmotors 26. Der Bereich pi wird verwendet, wenn der eingegebene 

Das Endoskop A wird fur das digestive System verwen- Helligkeitswert IBL 10 ist 1st der eingegebene Hellig- 

det, das Endoskop C fOr das respiratorische System. Der keitswert IBL 9, 8 oder 7, so wird der Bereich p2 verwen- 

Unterschied der Helligkeitscharakteristik der Endosko- det Ist der eingegebene Helligkeitswert IBL 6 oder klei- 

pe kann auf die unterschiedlichen F-Zahlen der Objekti- ner, so wird der Bereich P3 verwendet 

ve und die unterschiedliche Zahl von Lichtleitfasern in 35 Wie oben gezeigt, nimmt der zulassige Helligkeitsbe- 

den Endoskopen zurtickgefQhrt werden. reich pn zu, wenn der eingegebene Helligkeitswert IBL 

Wie ferner in Fig. 25 gezeigt, ist der Wert |dy/d6| Mr abnimmt, da die He Hi gkeits anderung pro Grad der Dre- 

das Endoskop c fur aile Werte 6 klein, und daher kann hung klein ist, wenn der Helligkeitswert BV hoch ist, 

der Schrittmotor 26 immer mit 2-Phasen-Erregung be- wahrend sie grofl ist, wenn der Helligkeitswert BV klein 

trieben werden. 40 ist, wie Fig. 25 zeigt Mh anderen Worten, nimmt die 

Daher wird bei einer dritten A b anderung des vierten |dy/d9| zu, wenn 6 zunimmt Durch vorstehend beschrie- 

Ausfuhrungsbeispiels zunachst die Information fiber die bene Auswahl des zulassigen Bereichs ergibt sich ein 

Endoskopart dem Videoprozessor 20 ubermittelt Ist schnelles Ansprechen bei der Drehung der Abschir- 

das Endoskop 1 vom Typ A oder B, so wird Schritt S202 mung ohne Schwingneigung. 

wie oben beschrieben durchgefuhrt 1st jedoch das En- 45 Fig. 29 zeigt das FluBdtagramm des Schritts S265 aus 
doskop vom Typ Q so geht die Steuerung zu Schritt Fig. 26 fQrdasfOnfte AusftihrungsbeispieL 
S207, wo fur den Schrittmotor 26 die 2-Phasen-Erre- In Schritt S290 wird gepriift, ob der eingegebene Hel- 
gung eingestellt wird ligkeitswert 10 ist Trifft dies zu (S290:J), so wird in 
GemaB der dritten Abandoning des vierten AusfOh- Schritt S291 geprttft, ob |RV-BV| groBer als pi (d h. 2) 
rungsbeispiels wird das Antriebsverfahren des Schritt- 50 ist Trifft dies zu (S291:JX so wird die vorbestimmte ta- 
mo tors 26 entsprechend dem Endoskop typ, der Hellig- puiszahl (dh. 2) in Schritt S297 dem Schrittmotor 26 
keit des betrachteten Bitdes und der Position der Ab- zugeftthrt 

schtrmung 25 bestimmt Daher kann die Bildheliigkeit Ist |RV-BV[ nicht grdBer als pi (S291 :NX so endet die 

schnell und ohne Schwingneigung eingestellt werden. Subroutine, und die Unterbrechungsprozedur gemaB 

Fig. 26 wird beendet 

EinstellungdesHelligkeitsbereichs Ist der eingegebene Helligkeitswert IBL 9, 8 oder 7 

(S290:N, S292:J), und ist JRV-BV) grdfier als p2 (S293J), 

Fig. 26 zeigt das FluBdiagramm fur die Steuerung des so geht die Steuerung zu Schritt S297, wo die vorbe- 

Schrittmotors 26 gemaB einem fflnften Ausfuhrungsbei- sttmmte Impulszahl dem Schrittmotor 26 zugeffihrt 

spiel Hierbei wird die Unterbrechung in dem in Fig. 8 60 wird Ist jedoch |RV-BV| nicht grdBer als P2 (S293:N), so 

gezeigten Hauptprogramm jeweils nach 30 ms ausge- endet die Subroutine, und die Unterbrechungsprozedur 

fOhrt Ferner ist die dem Schrittmotor 26 zuzufuhrende ist beendet 

Impulszahl wahrend jeder Unterbrechung 2. Daher wird Ist der eingegebene Helligkeitswert IBL 6 oder klei- 

der Schrittmotor 26 nach jeder Unterbrechung urn 1° ner (S294:JX und ist |RV-BV| grdBer als P3 (S295;ft so 

gedreht 65 geht die Steuerung zu Schritt S297, wo die vorbestimm- 

In Schritt S260 wird das Helligkeitssignal aufgenom- te Impulszahl dem Schrittmotor 26 zugeftthrt wird. Ist 

men. In Schritt S261 werden dann der Helligkeitswert |RV~BV| nicht grdBer ais P3 (S295:N), so endet die Sub- 

BV des Helligkeitssignals und der Referenzwert ent- routine, und die Unterbrechungsprozedur wird abge- 
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schlossen. 

Liegt der eingegebene Hclligkeitswert IBL nicht zwi- 
schen 1 und einschlieBlich 10, so wird er in Schritt S296 
zwangsweise auf einen vorgegebenen Wert, z, B. auf 5 
gesetzt und die Unterbrechungsprozedur wird abge- 
schlossen. 

Wie vorstehend beschrieben, ist bei dem fOnften Aus- 
fQhrungsbeispiel die dem Schritttnotor 26 zugefuhrte 
Impulszahl eine Konstante fur alle eingegebenen Hel- 
ligkeitswerte. Der zulassige Helligkeitsbereich p andert 
sich jedoch entsprechend dem eingegebenea Hellig- 
keitswertlBL 

Fig. 30 zeigt eine Tabelle fur den Zusammenhang des 
Drebwinkels 6 des Schrittmotors 26 und der Helligkeits- 
anderung Ay pro Grad der Drchung des Schrittmotors 
26 gemaU einer Abanderung des fttnften AusfQhrungs- 
beispiels, Diese Tabelle entspricht aucfa der Kurve A 
nach Fig. 25. Bei dem abgeanderten funften Ausfuh- 
rungsbeispiel wird der Bereich pn entsprechend dem 
Drehwinkel 9 des Schrittmotors 26 ge^udert dem zwei 
Impulse zugefiihrt werden. 

Fig. 31 zeigt die Subroutine fQr den Motorbetrieb ge- 
maB dem abgeanderten fOnften AusfUhrungsbeispiel, 
die in Schritt S295 der Unterbrechungsroutine gemtB 
Fig. 26 aufgeruf en wird 

Ist in Schritt S310 der Drehwinkel 0 grdBer als oder 
gleich 91 (S310:fr so wird in Schritt S311 geprttft, ob 
|RV-BVJ grdBer als P4 ist Trifft dies zu (S31 1 :JX so wird 
die vorbestimmte Impulszahl (d h, 2) dem Schrittmotor 
26 in Schritt S317 zugefiihrt. Trifft dies nicht zu 
(S3U:N), so endet die Subroutine, und die Unterbre- 
chungsprozedur gemSB Fig. 26 wird beendet 

Ist der Drehwinkel 0 grdBer als oder gleich 62 
(S310:N, S312:J), und ist |RV-BV| grdBer als 05 (S313 JX 
so wird die vorbestimmte Impulszahl in Schritt S317 
dem Schrittmotor 26 zugefQhrt Ist aber |RV-BV| nicht 
grdBer als 05 (S313:N), so endet die Subroutine, und die 
Unterbrechungsprozedur wird beendet. 

Ist der Drehwinkel 6 grdBer als oder gleich 0 (S31 2:N, 
S314:JX und ist |RV-BV| grdBer als P6 (S315:J), so wird 
die vorbestimmte Impulszahl in Schritt S3 17 dem 
Schrittmotor 26 zugefQhrt Ist |RV-BV| nicht grdBer als 
P6 (S315:N), so ist die Subroutine beendet und die Un- 
terbrechungsprozedur wird abgeschlossen. 

1st der Drehwinkel 6 kleiner als 0 (S3 14:N), so wird er 
auf 0 zurOckgesetzt, und die Unterbrechungsprozedur 
wird beendet 

Bei dem abgeanderten funften AusfUhrungsbeispiel 
werden die zulfissigen Bereiche pn so gesetzt daB P4 = 
4, P5 — 3 und 06 -> 2. Wie oben beschrieben, wird der 
zulassige Bereich entsprechend der Winkelposition der 
Abschirmung23 eingestellt 

In Kg. 32 ist als Tabelle der Zusammenhang des 
Drehwinkels 0 des Schrittmotors 26 und der Helligkeits- 
Anderung Ay pro Grad der Drehung des Schrittmotors 
26 gemafl einer zweiten Abanderung des funften Aus- 
fuhrungsbeispiels dargesteilt Die Tabellen A, B und C 
entsprechen den Kurven A, B und C gem&B Fig. 25. Die 
Kurve A gilt fQr ein Endoskop fur das digestive System, 
die Kurve B fttr ein Endoskop fur den Esophagus, und 
die Kurve C fttr ein Endoskop fQr das resplratorische 
System ausschlicClich Esophagus (d h. Bronchien, Nase 
usw.). 

In diesem AusfUhrungsbeispiel wird der Bereich Pn 
entsprechend dem Drehwinkel 0 des Schrittmotors 26 
und abhangig von dem Endoskoptyp geandert. 

Fig* 33 zeigt die Subroutine fur den Motorbetrieb 
entsprechend der zweiten Abanderung des funften Aus- 



fuhrungsbeisptels, die in Schritt S265 der Unterbre- 
chungsroutine gem&B Fig. 26 aufgerufen wird 

In Schritt S330 wird geprttft ob ein Endoskop vom 
Typ A mit dem Videoprozessor 20 verbunden bt Der 
3 Endoskoptyp ist in dem Speicher 9 in beschriebener 
Wetse enthalten. 

Handelt es sich urn den Endoskoptyp A (S330:J), so 
wird in Schritt S331 geprttft, ob der Drehwinkel 9 grd- 
Ber als 03 ist 

io Trifft dies zu und ist |RV-BV| grdBer als 07 (S331J, 
S332:JX so wird die vorbestimmte Impulszahl in Schritt 
S340 dem Schrittmotor 26 zugefQhrt und die Subrouti- 
ne ist beendet Ist |RV-BV( nicht grdBer als p7 (S332:N)t 
so endet die Subroutine, und die Unterbrechungsproze- 

is dur wird abgeschlossen. 

Ist der Drehwinkel 0 nicht grdBer als 03 und ist |RV- 
BV| grdBer als p8 (S331:N, S333:J), so geht die Steue- 
rung zu Schritt S340, wo die vorbestimmte Impulszahl 
dem Schrittmotor 26 zugefQhrt wird Andernfalls 

20 (S334 :N) ist die Subroutine beendet und damit die Un- 
terbrechungsprozedur abgeschlossen. 

Handelt es sich urn ein Endoskop vom Typ B (S330 :N, 
S335JX so wird in Schritt S336 gepruft, ob der Drehwin- 
kel 0 grdBer als 04 ist Trifft dies zu und ist |RV-BV| 

25 grdBer als 09 (S337:N), so geht die Steuerung zu Schritt 
S340, bei dem die vorbestimmte Impulszahl dem Schritt- 
motor 26 zugefiihrt wird Ist |RV-BV| nicht grdBer als 09 
(S337:N), so endet die Subroutine, und die Unterbre- 
chungsprozedur ist abgeschlossen. 

so 1st der Drehwinkel 9 nicht grdBer als 04 und ist |RV- 
BV| grdBer als 010 (S336JM, S338J), so geht die Steue- 
rung zu Schritt S340, wo die vorbestimmte Impulszahl 
dem Schrittmotor 26 zugefiihrt wird Andernfalls 
(S338:N) wird die Subroutine beendet und die Unter- 

35 brechungsprozedur ist abgeschlossen. 

Handelt es sich um den Endoskoptyp c (S335:N), so 
wird in Schritt S339 gepruft, ob (RV-Bvj grdBer als 01 1 
ist Ist dieser Wert grdBer oder gleich 011 (S339:J), so 
wird die vorbestimmte Impulszahl dem Schrittmotor 26 

*> in Schritt S340 zugefQhrt und die Subroutine 1st beendet 
Andernfalls (S339:N) wird die Subroutine so fort been* 
det und die Unterbrechungsprozedur ist abgeschlossen. 

Bet dem vorstehend beschriebenen abgeanderten 
fOnften AusfUhrungsbeispiel sind die zulassigen Berei- 

« che 0n so eingestellt daB 07 - 4, 08 « 3 fur den Endo- 
skoptyp A, 09 = 3, 010 — 2 fur den Endoskoptyp B und 
Pit - 2 fttr den Endoskoptyp C ist Ferner ist der 
SchweDenwinkel 03 = 23° und der Schwellenwinkel 04 
= 20°. 

50 Bei dem vorstehend beschriebenen ftlnften Ausftth- 
rungsbeispiel ist die dem Schrittmotor 26 zugefiihrte 
Impulszahl konstam, wahrend der zulassige Helligkeits- 
bereich entsprechend dem eingegebenen Helligkeits- 
wert verflnderlich ist Ein sechstes AusfQhrungsbeispiel 

55 wird beschrieben, bei dem der zulassige Helligkeitsbe- 
reich fQr alle eingegebenen Helligkeitswerte konstant 
bleibt die dem Schrittmotor 26 zugefiihrte Impulszahl 
jedoch entsprechend den eingegebenen Helligkeitswer- 
ten veranderlich ist 

60 Fig, 34 zeigt eine Tabelle des Zusammenhangs der 
Helligkeitssignalanderung Ay und des Drehwinkels des 
Schrittmotors 26 fttr ein sechstes AusfQhrungsbeispiel 
der Erfindung. Wie Fig. 34 zeigt sind die Helligkeits- 
werte in drei Gruppen unterteilt, wobei die Helligkeits- 

65 signalftnderung Ay pro Grad der Drehung der Abschir- 
mung 23 abnimmt, wenn der Hclligkeitswert y zunimmt 
Bei dem sechsten AusfQhrungsbeispiel wird der Schritt- 
motor 26 bei jeweils einem Antriebsimpuls um 0,5° ge- 
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dreht 

Fig. 35 zcigt einen vergroBerten Teilabschnitt der 
Kurve aus Fig. 25. Wie Fig, 35 zeigt, muB die Hellig- 
keitssignalanderung Ay bei Anderung der Drehung des 
Schrittmotors 26 wlhrend einer Unterbrechung (d h. 
0,5*) kieiner als der zuJassige Helligkeitsbereich (d K 
2p) sein. 

Das sechste Ausf uhrungsbeispiel arbeitet mit dem in 
Fig. 8 gezeigten Hauptprogramm und der in Fig. 26 ge- 
zeigten Unterbrechungsroutine, 

Fig. 36 zeigt die Subroutine fur das sechste Ausftih- 
rungsbeispiel, die in Schritt S265 der Unterbrechungs- 
routine in Fig. 26 aufgerufen wird Bei dem sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel ist der zulassige Helligkeitsbereich 
2Pauf6eingestellt 

In Schritt S360 wird gepruft ob der Helligkeitswert 
innerhalb dcs zuiassigen Bereichs liegt (d h. |RV-BV| > 
p). Trifft dies zu (S360:N), so wird die Subroutine been- 
det, und die Unterbrechungsroutine ist abgeschlossen. 
AndcrnfaJls (S360;J) wird der Schrittmotor 26 in Schritt 
S362 mit PI Impulsen betrieben, wenn in Schritt S361 
der eingegebene Helligkeitswert IBL gleich 10 festge- 
stellt wird Die Subroutine wird beendet, in dem sechs- 
ten Ausfuhrungsbeispielist PI = 3. 

Ist der eingegebene Helligkeitswert IBL ungleich 10 
(S361 :N), jedoch gemafl SchrKt S363 einer der Werte 9, 
8 und 7, so wird der Schrhtmotor 26 in Schritt S364 mit 
P2 Impulsen betrieben, und die Subroutine ist beendet 
In dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel ist P2 — 2. Ist der 
eingegebene Helligkeitswert in Schritt S365 kieiner 
oder gleich 6 (S363:N), so wird der Schrittmotor 26 in 
Schritt S366 mit P3 Impulsen betrieben und die Subrou- 
tine ist beendet In dem sechsten AusfOhrungsbeispiel ist 
P3 = I. 

1st der Helligkeitswert nicht eingesteOt oder irrtilm- 
lich auf einen Wert aufierhalb des Bereichs I bis 10 
gesetzt, so wird in Schritt S367 der eingegebene Hellig- 
keitswert IBL auf 5 gesetzt, und die Subroutine ist been- 
det 

Wie vorstehend beschrieben, wird der Schrittmotor 
26 bei hohem eingegebenen Helligkeitswert IBL nut 
einer hdheren Impulszahl betrieben als bei niedrigem 
eingegebenen Helligkeitswert IBL. Daher kanxi die 
Steuerung der Drehung der Abschirmung 25 abhangig 
von dem gewQnschten einzugebenden Helligkeitswert 
IBL optimiert werden. 

Fig. 37 zeigt eine Tabelle des Zusammenhangs der 
HeUigkeitssignalanderung Ay und des Drehwinkels 0 
des Schrittmotors 26 fur eine Abanderung des sechsten 
AiisfOhrungsbeispiels. Wie Fig. 37 zeigt, nimmt die Hel- 50 
ligkeitssignalanderung Ay pro Grad der Drehung der 
Abschirmung 25 zu, wenn der Drehwinkel 8 des Schritt- 
motors 26 zunimmt Bei dem abgeanderten sechsten 
AusfOhrungsbeispiel wird der Schrittmotor 26 mit je- 
dem Antriebsimpuls urn 0,5° gedreht Ferner andert sich 
die dem Schrittmotor 26 zugeftthrte Impulszahl mit dem 
Drehwinkel 0 des Schrittmotors 26, 

Fig. 38 zeigt die Subroutine fur die Abanderung des 
sechsten Ausftthrungsbeispiels, die in Schritt S265 der 
Unterbrechungsroutine in Fig. 26 aufgerufen wird 

In Schritt S3S0 wird gepruft ob der Helligkeitswert 
innerhalb des zuiassigen Bereichs liegt (d h. |RV-BV| > 
{})> Trifft dies zu (S380:N), so wird die Subroutine been- 
det und die Unterbrechungsroutine abgeschlossen. An- 
dernfalls (S380:J) wird wenn in Schritt S381 der Dreh- 65 
winkel 8 grdBer als 8i ist, der Schrittmotor 26 in Schritt 
S382 mit P4 Impulsen betrieben und die Subroutine 
beendet. In diesem Ausftihrungsbeispiel ist P4 = I und 
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Bx « 23°. 

Ist der Drehwinkel 9 kieiner als 9i (S3 8 1 :N), jedoch in 
Schritt S383 grdBer als 82, so wird der Schrittmotor 26 in 
Schritt S3 84 mit P5 Impulsen betrieben, und die Subrou- 
tine ist beendet In diesem AusfOhrungsbeispiel ist P5 — 
2 und 9a - 16°. 

Ist der Drehwinkel 9 kieiner als 92 (S383.-N), jedoch in 
Schritt S385 grdBer als 0°, so wird in Schritt S386 der 
Schrittmotor 26 mit P6 Impulsen betrieben, und die Sub- 
routine ist beendet In diesem Ausftihrungsbeispiel ist 
P6-3. 

Ist der Drehwinkel 9 nicht oder fehlerhaft auf einen 
Wert auBerhalb des Bereichs eingestellt, so wird er in 
Schritt S387 auf 0° gesetzt und die Routine beendet 

Wie vorstehend beschrieben, wird der Schrittmotor 
26 bei kleinem Drehwinkel 9 mit einer hdheren Impuls- 
zahl betrieben als bei groBem Drehwinkel 9. Daher 
kann die Steuerung der Drehung der Abschirmung 25 
abhangig von dem gewtoschten Drehwinkel 8 optimiert 
werden. 

Fig. 39 zeigt eine Tabelle fur die Anderung Ay des 
Helligkeitswertes und den Drehwinkel 9 des Schrittmo- 
tors 26 fur jeden Endoskoptyp A B und C entsprechend 
einer zweiten Abanderung des sechsten Ausfuhrungs- 
beispiels. Wie Fig. 39 zeigt, nimmt die Anderung Ay des 
Helligkeitswertes pro Grad der Drehung der Abschir- 
mung 25 zu, wenn der Drehwinkel 9 des Schrittmotors 
26 zunimmt Bei diesem abgeanderten Ausftihrungsbei- 
spiel wird der Schrittmotor 26 mit jeweils einem Impuls 
ura 0,5 D gedreht Ferner andert sich die dem Schrittmo- 
tor 26 zugefQhrte Impulszahl entsprechend seinem 
Drehwinkel 8. 

Fig. 40 zeigt das FIuBdiagramm der Subroutine ge- 
maB der zweiten Abanderung des sechsten Ausftth- 
rungsbeispiels, die in Schritt S265 der Unterbrechungs- 
routine in Fig. 26 aufgerufen wird 

In Schritt S400 wird gepruft ob der Helligkeitswert 
innerhalb des zuiassigen Bereichs liegt (d h. |RV-BV| > 
Trifft dies zu (S400:N), so wird die Subroutine been- 
det und die Unterbrechungsroutine abgeschlossen. An- 
demfalls (S400J) wird in Schritt S401 gepruft, ob an den 
Vtdeoprozessor 20 ein Endoskoptyp A angeschiossen 
ist Trifft dies zu (S401J) und ist in Schritt S402 der 
Drehwinkel 9 grdBer als 83, so wird der Schrittmotor 26 
mit P7 Impulsen in Schritt S403 betrieben und die Sub- 
routine beendet In diesem Ausf Uhmngsbeispiel ist P7 
- t und 63 = 23°. 

Ist der Drehwinkel 9 kieiner als 83 (S402:N), so wird 
der Schrittmotor 26 in Schritt S404 mit P8 Impulsen 
betrieben und die Subroutine beendet In diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel ist P8 » 2. 

Ist kein Endoskop vora Typ A an den Videoprozessor 
20 angeschiossen (S401:N), so wird in Schritt S405 ge- 
priift, ob ein Endoskoptyp B angeschiossen ist Trifft 
dies zu (S405 J) und ist der Drehwinkel 6 in Schritt S406 
grdBer als 0* so wird der Schrittmotor 26 in Schritt S407 
mit P9 Impulsen betrieben und die Subroutine beendet. 
In diesem Ausftihrungsbeispiel ist P9 « 2 und 93 - 20°. 

Ist der Drehwinkel 8 kieiner als 84 (S406:N), so wird 
der Schrittmotor 26 in Schritt S408 mit P10 Impulsen 
betrieben und die Subroutine beendet In diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel ist P10 = 3. 

1st jedoch ein Endoskoptyp C angeschiossen, so wird 
der Schrittmotor 26 in Schritt S409 mit Pi 1 Impulsen fur 
alle Drehwinkel betrieben. In diesem AusfOhrungsbei- 
spiel ist PI 1 = 4. 

Wie vorstehend beschrieben, wird die dem Schrittmo- 
tor 26 zuzuftlhrende Impulszahl entsprechend dem En- 
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doskoptyp und dem Drehwinkel der Abschirmung 25 
bestimmt 

Bei den vorstehend beschriebenen sechsten Ausftih- 
rungsbeUpielen wird die Abschirmung 25 durch den 
Schrittmotor 26 zum Andern der Lichtmenge gedreht 
Dann wird der Helligkeitswert BV des empfangenen 
Helligkeitssignals erfaBt und gepruft ob die Abschir- 
mung 23 einzustellen ist Daher ist das Interval! fur die 
Ausfilhrung der Unterbrechung durch die mechanlsche 
Konstruktion und Stability des Lichtmengensteuerme- 
chanismus begrenzt 

Das im folgenden zu beschreibende siebte AusfUh- 
rungsbcispiel verwendet eine elektronische Reg clung 
des Uchtmengensteuermechantsmus. Daher kann das 
Intervall zwischen den Unterbrechungen verkurzt wer- 
den, und somit kann der Lichtmengensteuermechanis- 
mus schneller eingestellt werden. 

Elektronische Steuerung 

Fig. 41 und 42 zeigen FIuBdiagramme zur Steuerung 
des Schrittmotors 26 gem&fi dem siebten Ausfuhrungs- 
beispieL Die Steuerung des Schrittmotors 26 erfolgt in 
Unterbrechungen mit vorbestimmten Intervallen. Bei 
dem siebten Ausruhrungsbeispiel ist das vorbestimmte 
Intervall 20 ras. Die Zahl der dem Schrittmotor zuzuftih- 
renden Impulse ist 1 oder 2. 

Bei dem siebten Ausfiihrungsbeispiel werden vier Re- 
gister ql bis q4 verwendet Wie Fig. 43 zeigt ist das 
Register ql ein Achtbit-Schieberegister, bei dem das 
geringstwertige Bit (Ah. qlL} anzeigt ob der Hellig- 
keitswert BV des aufgenommenen Bildsignals grdBer 
als der Referenzwert RV ist Trifft dies zu, so wird qlL 
auf 1 gesetzt Andernf alls ist der Wert 0 gesetzt 

Bei der nachfolgenden Unterbrechung wird der Wert 
fur qlL auf das nachsthdhere Bit verschoben (d h. nach 
links). Der empfangene Helligkeitswert BV und der Re- 
ferenzwert RV werden dann wie oben beschrieben ver- 
glichen, und qlL wird auf den geeigneten Wert gesetzt 
So speichert das Register qtt das Vergleichsergebnis 
des Helligkeitswertes BV und des Referenzwertes RV 
for acht aufeinanderfolgende Unterbrechungen. Ferner 
werden die Daten des hdchstwertigen Bits der Varia- 
blen veiioren, wenn das Register nach links verschoben 
wird 

Das Register q2 ist gleichfalls ein Achtbit-Register, 
bei dem das geringstwertige Bit q2L anzeigt ob der 
Schrittmotor 26 wdhrend der laufenden Unterbrechung 
vorwarts oder ruckwarts gedreht wurde. Wurde er vor- 
warts gedreht so wird q2L auf 0 gesetzt andernf alls hat 
q2L den Wert 1. Wird der Schrittmotor 26 nicht gedreht, 
so hat q2L den Wert 0. 

Bei der nachfolgenden Unterbrechung wird der Wert 
in q2L zu dem nichsthoheren Bit (d. h. nach links) ver- 
schoben. Somit speichert das Register q2L den die Dreh- 
richtung des Schrittmotors 26 angebenden Wert fur 
acht aufeinanderfolgende Unterbrechungen. Ferner 
werden die Daten des hdchstwertigen Bits der Varia- 
blen verloren, wenn das Register nach links verschoben 
wird 

Das Register q3 enthalt eine Einbit-Variable, die an- 
gibt, ob die Abschirmung 25 im Schwingzustand ist Das 
Register q3 wird auf 0 gesetzt, wenn die Abschirmung 
25 normal betrieben wird Befindet sie sich im Schwing- 
zustand, so wird das Register q3 auf 1 gesetzt. 

Das Register q4 zeigt die Drehrichtung des Schritt- 
motors 26 w ah rend der letzten Unterbrechung an. Wur- 
de der Schrittmotor 26 vorwarts gedreht, so wird q4 auf 



0 gesetzt Andernfalls (d h. fOr ROckwartsrichtung) wird 
q4 auf 1 gesetzt 

Wie in Fig. 41 und 42 gezeigt, wird in Schritt S410 das 
Helligkeitssignal empfangen. In Schritt S41 1 werden der 
5 Helligkeitswert BV und der Referenzwert RV bestimmt 
In Schritt S412 wind dann der Wert des Registers q3 
bestimmt, um einen Schwingzustand festzustetleiL 

Hat q3 den Wert Q, so tritt eine Schwingneigung auf. 
In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist Q — 1. Bei Schwingen 

io (dh.Q3= 1,S412:0 wird in Schritt S418geprQft,ob der 
Absolutwert der Differenz des Referenzwertes RV und 
des Helligkeitswertes BV grdBer als ein vorbestimmter 
Wert PV (z. B. 8) ist Ist |RV-BV| > PV, so wird q3 in 
Schritt S419 auf 0 gesetzt und die Unterbrechung been- 
det Andernfalls (S418 :N) wird die Unterbrechungspro- 
zedur sofort beendet Daher wird die Abschirmung 25 
wihrend dieser Unterbrechung nicht bewegt Es ist aber 
durch Setzen von q3 = 0 moglich, die Abschirmung 25 
wahrend der nachsten Unterbrechung zu bewegen, 

20 auch wenn eine Schwingneigung auftritt 

Tritt keine Schwingneigung auf (d h. q3 «= 0, S412:N)t 
so wird in Schritt S413 gepruft ob der Helligkeitswert 
BV grofler als der Referenzwert RV 1st Trifft dies zu 
(S413J), so werden in Schritt S414 qlL und q2L auf 0 

25 gesetzt und der Befehl zur Vorwftrtsdrehung wird dem 
Schrittmotor 26 in Schritt S415 zugefuhrt Ist der Hellig- 
keitswert BV jedoch nicht grdBer als der Referenzwert 
RV (S413:N), so werden in Schritt S416 die Register ql l 
und q2L auf 1 gesetzt, und der Befehl zur RQckwartsdre- 

3o hung wird dem Schrittmotor 26 in Schritt S417 zuge- 
fuhrt Die Bef ehlssignale fOr Vorwarts- oder RUckwarts- 
d re hung sind Signale, die die Drehrichtung des Schritt- 
motors 26 bestimmen. Dieser wird in den Schritten 
Schritt S415 oder S41 7 nicht gedreht, sondern erst wenn 

35 er einen Antriebsimpuls erhglt 

Dann wird in Schritt S420 jedes Bit der Register ql 
und q2 geprOft Wenn mindestens eines dieser Register 
seinen Wert zwischen 1 und 0 wechselt so wird in 
Schritt S421 festgestellt daB Schwingneigung auftritt 

40 Ferner ist diese Entscheidung auch durch Prttfen nur 
eines der Register ql und q2 moglich. 

Wird festgestellt, daB keine Schwingneigung auftritt, 
geht die Steuerung zu Schritt S423. Andernfalls werden 
in Schritt S422 alle Bits der Register ql und q2 auf 0 und 

45 das Register q3 auf 1 gesetzt 

In Schritt S423 wird geprOft, ob der Helligkeitswert 
BV tm zulMssigen Bereich liegt (d h. [RV-BV| > 3), wo- 
bei RV ± p der zulassige Helligkeitsbereich ist Ist |RV- 
BV| > p (S423:N), so wird in Schritt S428 das Register 

50 q2L auf 0 gesetzt, und die Routine ist beendet Andern- 
falls (S423:J) wird in Schritt S424 geprQft, ob q2 L « 0 ist 
Trifft dies zu (S424J), so wird in Schritt S425 das Regi- 
ster q4 auf 0 gesetzt Andernfalls (S424:N) wird in 
Schritt S426 das Register q4 auf 1 gesetzt 

55 Dann wird in Schritt S427 ein Antriebsimpuls dem 
Schrittmotor 26 zugefuhrt und dann die Routine been- 
det. 

Wie oben beschrieben, kann bei dem siebten Ausftth- 
rungsbeispiel durch PrQfen der Register ql und/oder q2 

60 eine Schwingneigung festgestellt werden. Da diese Pr0- 
fung elektronisch erfolgt kann die Schwingneigung 
schnell festgestellt werden 

Ferner werden, wie oben beschrieben, bei Auftreten 
von Schwingungen keine Impulse dem Schrittmotor 26 

*5 zugefuhrt und dieser nicht normal betrieben. 1st jedoch 
die Differenz |BV-RV| grdBer als der vorbestimmte 
Wert PV, wird q3 auf 0 gesetzt und der Schrittmotor 26 
kann in der nachsten Unterbrechungsprozedur betrie- 
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ben werden. Dies vcrkOrzt die zum Drehen der Abschir- 
mung25 erforderliche Zeit 

Fig* 44 zeigt das Flufidiagramm der Antriebssteue- 
rung des Schrittmotors 26 fur eine Abandoning des 
siebten AusfOhrungsbeispiels. Diese besteht darin, daB 3 
die ProzeBschritte S440 bis S446 vor der to Fig. 41 und 
42 dargestellten Unterbrechungdurchgefuhrt werden. 

In Schritt S440 wird das Btldsignal von der Bif dsignal- 
verarbeitungsschaltung 22 empfangen. Dann werden in 
Schritt S441 der Helligkeitswert BV des Bildsignals und 
der Referenzwert RV bestimmt In Schritt S442 wird 
geprOft, ob das Register q4 den Wert 0 hat Trifft dies zu, 
so wurde der Schrittmotor 26 in Vorwtrtsrichtung ge- 
dreht, und die Steuerung geht zu Schritt S444, der pruft, 
ob der Helligkeitswert BV abgenommen hat Trifft dies 
zu (S444JX so geht die Steuerung zu Schritt S446. An- 
dernfalts (S444:N) geht die Steuerung zu Schritt S445, 
wo gepriif t wird, ob die Differenz des Helligkeitswertes 
BV und des Referenzwertes RV groBer als der vorbe- 
stimmte Wert PV ist Trifft dies zu (S445:J), so geht die 
Steuerung zu Schritt S446. AndernfaUs (S445:N) wird 
die Routine beendet. 

Wenn q4 ungleich 0 ist (S442;N), so wird in Schritt 
S443 geprilft, ob der Helligkeitswert BV zugenommen 
hat Trifft dies zu (S443:ft so geht die Steuerung zu 
Schritt S446. Andernfalls (S443:N) wird in Schritt S445 
geprilft ob die Differenz des Helligkeitswertes BV und 
des Referenzwertes RV grower als der vorbestimmte 
Wert PV ist Trifft dies zu (S445: J), so geht die Steuerung 
zu Schritt S446. Andernfalls (S445:N) wird die Routine 
beendet 

Bei Schritt S446 werden die Schritte S41 2 bis S428 des 
FIuQdiagramms nach Fig. 41 und 42 durchgef uhrt 

Bei dem ge&nderten siebten AusfUhrungsbeispie! 
wird das Motorantriebssignal der Motorsteuerschal- 
tung 28 zugefQhrt, wenn der Helligkeitswert BV nach 
Drehung des Schrittmotors 26 und damit der Abschir- 
mung 25 sich ntcht andert (z. B. als Ergebnis der mecha- 
nischen Verzogerung beim Drehen der Abschirmung 
23), wenn die Differenz des Helligkeitswertes BV und 
des Referenzwertes RV grdBer als der vorbestimmte 
Wert PV ist Dies verkurzt dann die zum Drehen der 
Abschirmung 25 erforderliche Zeit Ist die Differenz 
nicht grdBer als der vorbestimmte Wert PV, so wird das 
Motorantriebssignal der Motorsteuerschaltung 28 nicht 
zugefQhrt 

Bei dem abgetaderten siebten Ausfuhrungsbeispiel 
wird das Register q4 zum ieichten Bestiromen der Dreh- 
richtung des Motors wShrend der vorherigen Unterbre- 
chung verwendet Dasselbe Ergebnis kann aber auch 
durch Prufen von q2L in Schritt S442 erzielt werden. 

Fig. 41 und 45 zeigen das Flufidiagramm einer An- 
triebssteuerung fUr den Schrittmotor 26 gemaB einem 
achten AusftihrungsbeispieL Dieses ist ahnJich dem sieb- 
ten AusfOhrungsbeispiel, jedoch hat das Intervall zwi- 
schen den Unterbrechungen 50 ms. Als Register q3 wird 
ein Zweibit- Register verwendet Wird die Abschirmung 
25 normal bewegt so hat q3 den Wert 0. Tritt eine 
Schwingneigung auf und ist die Zahl der Motorantriebs- 
impulse groB (d. h. 5 bis 10), so wird q3 auf t gesetzt. 
Tritt eine Schwingneigung auf und ist die Zahl der Mo- 
torantriebsimpulse klein (d h, 1 oder 2), so wird q3 auf 2 
gesetzt 

Bei dem achten Ausfuhrungsbeispiel ist daher Q 
gleich 2, und in Schritt S412 wird geprUft* ob q3 gieich 2 1 
ist Ferner ist das Intervall zwischen aufeinanderfolgen- 
den Unterbrechungen 50 ms. Ferner kann die dem 
Schrittmotor 26 zugefiihrte Impulszahl klein Oder groB 
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sein. 

Wenn bei dem achten AusfOhrungsbeispiel die Regi- 
ster ql und q2 in Schritt S420 geprOf t werden und eines 
dieser Register zwischen 1 und 0 wechseh, so wird in 
Schritt S451 geprilft ob eine Schwingneigung auf tritt 
Ist dies der Fall (S451JX so werden ql und q2 in Schritt 
S452 auf 0 gesetzt In Schritt S453 wird geprilft, ob q3 
auf 0 gesetzt ist Trifft dies zu (S453:J), so wtrd q3 in 
Schritt S454 auf 1 gesetzt Andernfalls (S453:N) wird q3 
in Schritt S455 auf 2 gesetzt und die Steuerung geht zu 
Schritt 5456. Tritt keine Schwingneigung auf (S451 ;N)» 
so geht die Steuerung direkt zu Schritt S456. 

In Schritt S456 wird geprtift, ob |RV-BV] > 0 ist, 
wobei RV ± 0 der zulassige Heliigkeitsbereich ist Oegt 
die Differenz in dem zulassigen Bereich (S456:NX so 
wird q2L in Schritt S460 auf 0 gesetzt und die Routine 
beendet Liegt die Differenz nicht in dem zulassigen 
HeDigkeitsbereich (S456:J), so wird in Schritt S457 ge- 
pruft, ob q2L gleich 0 ist Trifft dies zu (S457J), so wird 
q4 in Schritt S458 auf 0 gesetzt Andernfalls (S457:N) 
wird q4 in Schritt S459 auf 1 gesetzt 

In Schritt S461 wird geprOft ob q3 den Wert 0 hat 
Trifft dies zu (S461;J), so werden fttnf oder mehr An- 
triebsimpulse dem Schrittmotor 26 in Schritt S463 zuge- 
fOhrt und die Routine beendet Andernfalls (S461;N) 
wird nur einer der beiden Antriebsimpulse dem Schritt- 
motor 26 in Schritt S462 zugefQhrt und die Routine 
beendet 

Wie vorstehend beschrieben, wird, falls die Zahl der 
Antriebsimpulse fur den Schrittmotor 26 grofl ist und 
eine Schwingneigung auftritt in der nachsten Unterbre- 
chungsprozedur die Zahl der Antriebsimpulse verrin- 
gert und der Schrittmotor 26 weiter betrieben. Ist je- 
doch die Zahl der dem Schrittmotor 26 zugefuhrten 
Antriebsimpulse klein und tritt noch eine Schwingnei- 
gung auf, so werden keine Antriebsimpulse abgegeben. 

Mit dieser Steuerung wird der Schrittmotor 26 also 
mit einer groBen Impulszahl betrieben, urn die Abschir- 
mung 25 schnell zu drehen. Wenn dann eine Schwing- 
neigung auftritt, wird die Zahl der Antriebsimpulse ver- 
ringert und der Motor weiter betrieben Daher kann die 
Abschirmung 25 schnell und mit hoher Genauigkeit ge- 
dreht werden. 

Fig. 46A und 46B zeigen das FluBdiagraxnm der An- 
triebssteuerung filr den Schrittmotor 26 gemaB einer 
Anderung des achten Ausfuhrungsbeispiels. Dies ist 
dann thnlich dem abge&nderten siebten AusfOhrungs- 
beispiel, das in Fig* 44 dargestellt ist 

Wie in Fig. 46A gezeigt, werden dieselben Schritte 
S440 bis S445 ausgefuhrt Nach Schritt S443 geht die 
Steuerung jedoch zu Schritt S447, wenn der Wert BV 
zugenommen hat (S443:J). In Schritt S447 werden die 
Schritte S412 bis S420 und S451 bis S462 gemaB Fig. 41 
und 45 ausgefilhrt Ahnlich geht die Steuerung nach 
Schritt S444 zu Schritt S447, wenn der Wert BV ab- 
nimmt Nach dem Schritt S447 wird die Unterbre- 
chungsprozedur beendet Ferner wird Schritt S447 aus- 
gefuhrt wenn in Schritt S445 |RV-BVj > PV ist An- 
dernfalls (S445:N) geht die Steuerung zu Schritt S448, 
wo die Schritte S412 bis S420 ausgefahrt werden. Dann 
werden die Schritte S451 bis S462 gemaB Fig. 46B aus- 
gefahrt Diese Schritte sind ahnttch den Schritten in 
Fig, 45. Bei dem ge&nderten achten AusfOhrungsbei- 
spiel wird jedoch Schritt S462 ausgefflhrt, nachdem in 
Schritt S458 q4 auf 0 oder in Schritt S459 q4 auf 1 
gesetzt wurde. 

Daher wird eine relativ groBe Impulszahl der Blen- 
densteuerschaltung 28 zugefuhn, wenn sich der Hellig- 
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keitswert BV nach Drehen der Abschirmung 25 mit dem 
Schrittmotor 26 nicht Indert (z. B. durch mechanische 
Verzflgerung belm Drehen der Abschirmung 25X wenn 
|RV-BV| grdBer als PV ist 1st diese Different jedoch 
nicht grdBer als PV, sondern grdBer als p, so wird der * 
Blendensteuerschaltung 28 eine relativ kleine Zah] von 
Antriebsimpulsen zugefOhrt In diesera Fall hat der 
Wert q3 keine Wirkung auf die Zahl der dem Schrittmo- 
tor 26 zugef fihrten Antriebsimpulse. 

Bei den achten Ausfuhrungsbeispielen wird eine ein- io 
zige Abschirmung 25 zum Andern der Lichtmenge ver- 
wendet In dem folgenden neunten AusfQhrungsbeispiel 
werden zwei Abschirmungen verwendet 

AusfChrungsforra mit zwei Abschirmungen is 

Fig. 47 zeigt schematisch den Aufbau des Endoskops 
far das neunte AusfQhrungsbeispiel der Erfindung. Die- 
ses ist ahnttch der Konstruktion des ersten in Fig. 1 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiels, so daB mit diesem ge- 20 
meinsame Elemente Gbereinstimmcade Bezugsziffern 
haben. 

Wie Fig. 47 zeigt, hat der Vtdeoprozessor 120 eine 
Abschirmung 25, die mit dem Schrittmotor 26 auf einer 
vertikalen Achse ahnlich wie bei dem ersten AusfOh- 25 
rungsbeispiel gedreht wird Der Videoprozessor 120 hat 
ferner eine Abschirmung 125, die mit einem Schrittmo- 
tor 126 auf einer horizontalen Achse gedreht wird Die 
Abschirmung 25 ist zwischen der Lampe 22 und der 
Abschirmung 125 angeordnet Die Motorsteuerschal- 30 
tung 28 steuert den Betrieb des Schrittmotors 26 und 
des Schrittmotors 126. Eine Information fiber den Be- 
trieb des Endoskops 1 wird auf dem Schalterfeld 201 
eingegeben. 

Fig, 48 zeigt perspektivisch die Abschirmungen 25 *5 
und 125. Sie sind (J-fdrmig und werden urn die vertikale 
und die horizontal Achse mit den Schrittmotoren 26 
und 126 gedreht Ferner haben sie ubereinstimmende 
GrdBe. 

Die Abschirmung 25 andert den Querschnitt des 40 
Lichtweges L in horizon taler Richtung, wahrend die Ab- 
schirmung 125 den Querschnitt des Lichtweges L in 
vertikaler Richtung ftndert Somit kann die in den Ucht- 
leiter 4 eintretende lichtmenge schnell und genau ge an- 
dert werden. 45 

Der Helligkeitswert kann auf dem Schalterfeld 201 
zwischen den Werten 1 und 10 gewfihlt werden. Der 
gewahlte Helligkeitswert wird mit einem Mikroprozes- 
sor 130 geiesen, der bestimmt, welche Abschirmung 25, 
125 zu drehen ist Ferner werden Richtung und Drehbe- 
trag der gewahlten Abschirmung gleichfalls mit dem 
Mikroprozessor 130 bestimmt 

Fig. 49 zeigt das Blockbild der Steuerung 130. Der 
Mikroprozessor 130 enthalt eine Betriebssteuerschal- 
tung 131, eine Richtungssteuerschaltung 132 und eine 55 
Motorauswahlschaltung 133. Die Betriebssteuerschal- 
tung 131 erapfangt einen Helligkeitswert von dem 
Schalterfeld 201. Ferner wird das tntegrierte Ausgangs- 
signal des CCD-Elements 3 aus der Integrationsschal- 
tung 109 der Betriebssteuerschaltung 131 zugeffthrt Die *> 
Betriebssteuerschaltung 131 vergleicht die Helligkeit 
des CCD-Signals mit einem Helligkeitsreferenzwert 
entsprechend dem auf dem Schalterfeld 201 eingegebe- 
nen Helligkeitswert 

Aus dem Vergleich der beiden Signale steuert die 65 
Betriebssteuerschaltung 131 die Richtungssteuerschal- 
tung 132 zur Ausgabe eines Vorwfrrts- und RQckwartssi- 
gnals an die Motorsteuerschaltung 28. Ferner steuert 



die Betriebssteuerschaltung 131 die Motorauswahl- 
schaltung 133 zur Ausgabe eines Motorwahlsignals an 
die Motorsteuerschaltung 28. Diese steuert den Betrieb 
der Motore 26 und 126 entsprechend den von der Rich- 
tungssteuerschaltung 132 und der Motorauswahlschal- 
tung 133 empfangenen Signal ea 

Die Betriebssteuerschaltung 131, die Richtungssteu- 
erschaltung 132 und die Motorauswahlschaltung 133 
konnen als diskrete Schaltungseinheiten eingesetzt wer- 
den. Alternativ kdnnen ihre Funkttonen in Software un- 
ter Verwendung einer CPU, eines RAM und eines ROM 
usw. implementiert werden. 

Fig. 50 zeigt das FIuBdiagramm der Amriebssteuer- 
prozedur der Schrittmotore 26 und 126 fttr ein neuntes 
AusfQhrungsbeispieL Hierbei wird die Unterbrechungs- 
prozedur nach jewetls 50 ms ausgefOhrt 

Bei Schritt S500 wird das Helligkeitssignal von dem 
CCD-Element 3 empfangen. In Schritt S501 werden der 
Helligkeitswert BV und der Referenzwert RV bestimmt 
In Schritt S502 wird geprttft, ob die Dtfferenz des emp- 
fangenen Helligkeitswertes BV und des Ref erenzwertes 
RV grdBer als der zulassige Bereich p ist Trifft dies nicht 
zu (S502J^X so wird die Routine beendet Andernfalls 
(S502:J) geht die Steuerung zu Schritt S503, wo geprQft 
wird, ob |RV-BV| grdBer als ein weiterer zulassiger Be- 
reich pi > p ist Trifft dies zu (S503J), so wahlt die 
Motorauswahlschaltung 133 beide Schrittmotore 26, 
126 in Schritt S504. Andernfalls (S503:N) wahlt die Mo- 
torauswahlschaltung 133 nur den Schrittmotor 126 in 
Schritt S505. 

Nachdem der einzuschaltende Motor gewahlt ist, 
wird in Schritt S507 gepruft ob der Helligkeitswert BV 
grdBer als der Referenzwert RV ist Trifft dies zu 
(S507:JX so wird der Vorwartsdrehimpuls dem Schritt- 
motor 26 bzw. 126 in Schritt S508 zugefQhrt Andernfalls 
(S507:N) wird der ROckwartsdrehimpuls dem Schritt- 
motor 26 bzw. 126 in Schritt S509 zugeftthrt Dann wird 
eine vorbestimmte Impulszahl dem bzw. den Schrittmo- 
toren in Schritt S510 zugeftthrt und die Routine beendet 
Wenn, wie vorstehend beschrieben, die Differenz des 
Helligkeitswertes und des Referenzwertes grdBer als 
der zulassige Bereich p t ist, werden beide Schrittmotore 
26, 126 zum Einstellen der Lichtmenge eingeschaltet 
Daher kann diese schnell und genau eingestellt werden. 
Ferner wird durch Verwendung zweier Abschirmungen 
25, 125 die Lichtmenge schnell eingestellt, wahrend 
gleichzeitig die Zahl der den Schrittmotoren 26, 126 
zugefUhrten Impulse kiein gehalten werden kann. Da- 
durch kann die Schwingneigung vermieden werden. 

Fig. 51 zeigt eine Abanderung des neunten AusfOh- 
rungsbeispiels. Hierbei ist die Abschirmung 25a so auf- 
gebaut, daB die Seite B lunger als die Seite A der Ab- 
schirmung 125 ist Mit dieser Konstruktion ist die Ande- 
rung der Lichtmenge grdBer als bei Drehen der Ab- 
schirmung 125. 

Fig. 52 zeigt das FIuBdiagramm der Antriebssteue- 
rung fur die Schrittmotore 26 und 126 gem&B dem abge- 
anderten neunten AusftthrungsbeispieL Dies ist ahnlich 
dem in Fig. 50 gezeigten FIuBdiagramm, bet dem die 
Schritte S500 bis S510 ausgeftthrt werden. Bei Schritt 
S503 wird jedoch bei |RV-BV| > p, der Schritt S506 
anstelle des Schrittes S504 ausgefOhrt In Schritt S506 
wird nur der Motor 26 gewahlt 

Wie oben beschrieben, wird der Schrittmotor 26 zum 
Einstellen der Lichtmenge eingeschaltet, wenn die Dif- 
ferenz des Helligkeitswertes und des Referenzwertes 
grdBer als der zulassige Bereich Pi ist Daher kann die 
Lichtmenge schnell und genau eingestellt werden, da die 
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Drehunz der Abschirmung 25a einen grdBeren Effekt 
auf die Anderung der Lichtraenge als die Drehung der 
Abschirmung 12S hat Durch Verwendung zweier Ab- 
schirmungen 25a und 125, die jeweils einen unterschied- 
lichen Effekt auf die Lichtmenge ausQben, kann diese 
schneil eingesteUt werden, wahrend gleichzeitig ge- 
wahrleistet ist daB die den Schrictmotoren 26, 126 zuge- 
fiihrte Impulszahl klein ist Somit wird das Problem der 
Schwingneigung vermieden. ^ 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Steuern der von der Beiich- 
tungseinrichtung eines Endoskops abgegebenen 
Lichtmenge beim Betrachten eines Objektbildes, 
rait einer Abschirmung fur das Licht einer Licht- 
quelle, einem Schrittmotor zum Antrieb der Ab- 
schirmung in mehreren vorbestimmten Intervallen, 
einer Vorrichtung zum Erfassen der Bildheiligkeit 
in jedcm Interval!, einer Vorrichtung zum Erzeu- 
gen von Impulsen in jedem Interval^ deren Zahl 
zum Steuern des Antriebsbetrages fQr die Abschir- 
mung in jedem Intervall dient, und einer Vorrich- 
tung zum Bestimmen der Impulszahl entsprechend 
der Differenz der erfaBten Bildheiligkeit und einer 25 
gewttnscbten Bildheiligkeit in jedem Interval!. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Vorrichtung zum Erzeugen von 
Imputsen eine variable Impulszahl erzeugt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 30 
gekennzeichnet daB die Vorrichtung zum Bestim- 
men der Impulszahl eine erste Speichertabelle fur 
Impulszahlen entsprechend mehreren Helligkeits- 
bereichen enthfilt, die jeweils mehrere Differenzen 
der erfaBten Bildheiligkeit und der gewunschten 
Bildheiligkeit enthalten. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur jeden Helligkeitsbereich eine indi- 
viduelle Impulszahl gespeichert ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet daB eine zweite Speichertabelle 
fur Impulszahlen vorgesehen 1st die den Hellig- 
keitsbereich en entsprechen und zu den Impulszah- 
len der ersten Speichertabelle unterschiedlich sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 4 
zeichnet, daB ferner ein W&hler fur eine der beiden 
Speichertabellen vorgesehen ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB bei einem Endoskop mit gespeicher- 
tem Endoskoptyp der Wfihler eine der Speicherta- 
bellen abhfingig von dem Endoskoptyp wahl t 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch Mittel zur Ein- 
gabe der gewtinschten Bildheiligkeit 

9. Vorrichtung zum Steuern der von der Betich- 
tungseinrichtung eines Endoskops abgegebenen 
Lichtmenge beim Betrachten eines Objektbildes, 
mit einer Abschirmung fur das Licht einer Licht- 
quelle, einem Schrittmotor zum Antrieb der Ab- 
schirmung, mit einem vorbestimmten Antriebsbe- 
trag in mehreren Intervallen, und einer Vorrichtung 
zum Einstellen eines von mehreren Zeitwerten for 
die intervalle. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB bei einem Endoskop mit gespeicher- 
tem Endoskoptyp die Eins tell mittel das Intervall 
entsprechend dem gespeicherten Endoskoptyp ein- 
stellen. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10. dadurch 
gekennzeichnet daB die Einsteilvorrichtung ein 
manuell betatigbarer Schalter ist mit dem die Lan- 
ge des Intervalls abhangig von der Schalterstellung 
eingesteUt wird 

12. Vorrichtung zum Steuern der von der Belich- 
tungseinrichtung eines Endoskops abgegebenen 
Lichtmenge beim Betrachten eines Objektbildes, 
mit einer Abschirmung fur das Licht einer Licht- 
quelle, einem Schrittmotor zum Antrieb der Ab- 
schirmung in mehreren vorbestimmten Intervallen, 
einer Vorrichtung zum Erfassen der Bildheiligkeit 
in jedem Intervall, einer Vorrichtung zum Erzeu- 
gen einer vorbestimmten Zahl von Impulsen in je- 
dem Intervall, die dem Schrittmotor in jedem Inter- 
vall zugefuhrt werden, einer Vorrichtung zum Be- 
stimmen der Winkelstellung der Abschirmung, und 
einer Vorrichtung zum Verandern der Erregungs- 
phase des Schrittmotors abhangig von der be- 
stimmten Winkelstellung. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Schrittmotor mit 2-Phasen- 
Erregung betrieben wird, wenn die bestimmte Win- 
kelstellung kleiner oder gleich einem vorbestimm- 
ten Wert ist und daB der Motor mit 1 -2-Phasen-Er- 
regung betrieben wird, wenn die bestimmte Win- 
kelstellung grdBer als der vorbestimmte Wert ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet daB die Vorrichtung zum Bestim- 
men der Winkelstellung einen Zahler fur die (cumu- 
lative, dem Motor zugefOhrte Impulszahl enthait 
und daB der Motor mit 2-Phasen-Erregung betrie- 
ben wird, wenn die kumufative Impulszahl kleiner 
oder gleich einem vorbestimmten Wert 1st und daB 
der Motor mit 1-2-Phasen-Erregung betrieben 
wird, wenn die kumulative Impulszahl grdBer als 
der vorbestimmte Wert ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, 13 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet daB die Vorrichtung zur 
Phasenanderung auch abhangig von der erfaBten 
Bildheiligkeit arbeitet 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Schrittmotor mit 2-Phasen- 
Erregung betrieben wird, wenn die erfaBte Bildhei- 
ligkeit kleiner oder gleich einem vorbestimmten 
Wert ist und daB der Motor mit t-2-Phasen-Erre- 
gung betrieben wird, wenn die erfaBte BOdheliig- 
keit grdBer als der vorbestimmte Wert ist 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 
16, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung zum 
Bestimmen des Endoskoptyps, wobei die Vorrich- 
tung zur Phasenanderung abh£ngig von dem be- 
stimmten Endoskoptyp arbeitet 

18. Vorrichtung zum Steuern der von der Belich- 
tungseinrichtung eines Endoskops abgegebenen 
Lichtmenge beim Betrachten eines Objektbildes 
mit einer Abschirmung fQr das Licht einer Licht- 
quelle, einem Schrittmotor zum Antrieb der Ab- 
schirmung in mehreren vorbestimmten Intervallen, 
einer Vorrichtung zum Erfassen der Bildheiligkeit 
in jedem Interval!, einer Vorrichtung zur Eingabe 
mehrerer gewtinschter Bildhelligkeitswerte, einer 
Vorrichtung zum Erzeugen einer vorbestimmten 
Impulszahl fur den Schrittmotor in jedem Intervall, 
einer Vorrichtung zum Einstellen eines von mehre- 
ren zuiassigen Helligkeitsbereichen entsprechend 
der eingegebenen Bildheiligkeit und einer Vorrich- 
tung zum Bestimmen, ob die erfaBte Bildheiligkeit 
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in dem eingestellten zulassigen Helligkeitsbereich 
liegt 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, gekennzeichnet 
durch eine Steuerung far den Schrittmotor abhan- 
gig von einer auBerhalb des eingestellten zulassi- 5 
gen Heliigkeitsbereichs erfaBten Bildhelligkeit 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, gekenn- 
zeichnet durch eine Vorrichtung zum Bestimmen 
der Winkelstellung der Abschirmung, die die Ein- 
stellvorrichtung fur den zulassigen Helligkeitsbe- 10 
reich steuert 

21. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 18 bis 
20, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung zum 
Bestimmen des Endoskoptyps, die die Einstellvor- 
richtung fur den zulassigen Helligkeitsbereich steu- 15 
ert 

22. Vorrichtung zum Steuem der von der Belich- 
tungsemrichtung eines Endoskops abgegebenen 
Lichtmenge beira Betrachten eines Objektbildes, 
mit einer Abschirmung fur das Licht einer licht- 20 
quelle, einem Schrittmotor zum Antrieb der Ab- 
schirmung in mehreren vorbestimmten Intervallen, 
einer Vorrichtung zum Erfassen der Bildhelligkeit 

in jedem Intervall, einer Vorrichtung zum Eingeben 
einer gewunschten Bildhelligkeit, einer Vorrich- 25 
tung zum Erzeugen von Impulse ri in jedem Inter- 
val!, deren Zahl den Antriebsbetrag in jedem Inter- 
vail steuert, und einer Vorrichtung zum Bestimmen 
der jeweils erzeugten Impulszahl entsprechend der 
eingegebenen gewunschten Bildhelligkeit 30 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, gekennzeichnet 
durch eine Vorrichtung zum Steuem des Schritt- 
motors fur die Abschirmung abhangig von einer 
auBerhalb des zulassigen Heliigkeitsbereichs erfaB- 
ten Bildhelligkeit 35 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, gekenn- 
zeichnet durch eine Vorrichtung zum Bestimmen 
der Winkelstellung der Abschirmung, wobei die je- 
weils erzeugte Impulszahl entsprechend der erfaB- 
ten Winkelstellung bestimmt wird «o 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, gekennzeichnet 
durch eine Vorrichtung zum Bestimmen des Endo- 
skoptyps, wobei die jeweils erzeugte Impulszahl 
durch den Endoskoptyp bestimmt wird. 

26. Vorrichtung zum Steuem der von der Belich- 45 
tungseinrichtung eines Endoskops abgegebenen 
Lichtmenge beim Betrachten eines Objektbildes, 
mit einer Abschirmung f Or das Licht einer Licht- 
quelle, einem Schrittmotor zum Antrieb der Ab- 
schirmung in mehreren vorbestimmten Intervallen, 50 
einer Vorrichtung zum Erfassen der Bildhelligkeit 

in jedem Interval^ einer Vorrichtung zum Erfassen 
einer Schwingneigung des Schrittmotors, einer 
Vorrichtung zum Erzeugen von Impulsen in jedem 
Intervall, deren Zahl den Antriebsbetrag des 55 
Schrittmotors in jedem Intervall bestimmt, und eine 
Vorrichtung zum Verringern der Impulszahl in je- 
dem Interval! abhangig von dem Erfassen einer 
Schwingneigung. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, gekennzeichnet 60 
durch eine Vorrichtung zum Bestimmen, ob die 
Bildhelligkeit grdBer als eine gewOnschte Bildhel- 
ligkeit ist und dann einen ersten Wert ausgibt wah- 
rend sie einen zweiten Wert ausgibt, wenn die er- 
faBte Bildhelligkeit nicht grdBer als die gewunschte « 
Bildhelligkeit ist, und durch einen Speicher zum se- 
quentiellen Speichern des ausgegebenen ersten 
und zweiten Wertes entsprechend mehreren nach- 
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einander erfaBten BHdhelligkeiten in mehreren In- 
tervallen, wobei der Speicher uberwacht wird und 
eine Schwingneigung erfaBt wird, wenn er ein se- 
quence U gespeichertes wechselndes Muster des er- 
sten und des zweiten Wertes enthalt. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 26, gekennzeichnet 
durch einen Speicher zum sequentielien Speichern 
von Daten fur Vorwarts- oder ROckwartsbetrieb 
des Antriebs m mehreren Intervallen, wobei der 
Speicher gepruft wird und eine Schwingneigung 
erfaBt wird, wenn die gespeicherten Daten einen 
wechselnden Vorwarts- und RQckwartsbetrieb des 
Antriebs anzeigen. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 26, 27 oder 28, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei unverandertem er- 
faBten Heliigkeitswert nach Antrieb der Abschir- 
mung dem Antrieb eine erste vorbestimmte Zahl 
von Impulsen zugefiihrt wird, wenn die Differenz 
der erfaBten Bildhelligkeit und der gewunschten 
eingegebenen Bildhelligkeit Qber einem vorbe- 
stimmten Wert liegt, und daB dem Antrieb eine 
zweite vorbestimmte Zahl von Impulsen zugefQhrt 
wird, wenn die Differenz der erfaBten Bildhelligkeit 
und der gewunschten eingegebenen Bildhelligkeit 
nicht Qber dem vorbestimmten Wert liegt wobei 
die zweite vorbestimmte Impulszahl Id einer als die 
erste ist 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der zweite vorbestimmte Wert 0 
ist 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die erste vorbestimmte Zahl von 
Impulsen Qhermittelt wird, wenn eine Schwingnei- 
gung erfaBt wird und die Differenz der erfaBten 
Bildhelligkeit Qber dem vorbestimmten Wert und 
Qber dem zulassigen Helligkeitsbereich liegt und 
daB die zweite vorbestimmte Zahl von Impulsen 
ttbermittelt wird, wenn keine Schwingneigung er- 
faBt wird. 

32. Vorrichtung zum Steuem der von der Belich- 
tungseinrichtung eines Endoskops abgegebenen 
Lichtmenge beim Betrachten eines Objektbildes, 
mit mehreren Abschirmungen fOr das Licht einer 
LichtqueQe, mehreren Schrittmotoren zum Antrieb 
der Abschirmungen In mehreren vorbestimmten 
Intervallen, einer Vorrichtung zum Erfassen der 
Bildhelligkeit in jedem Intervall, einer Vorrichtung 
zum Erzeugen einer vorbestimmten Zahl von Im- 
pulsen in jedem Intervall zum Steuem des Bewe- 
gungsbetrages der Schrittmotore in jedem Inter- 
vall, und einer Vorrichtung zum Bestimmen, welche 
Abschirmung mit den Schrittmotoren zu bewegen 
ist entsprechend der Differenz der erfaBten Bild- 
helligkeit und einer gewunschten Bildhelligkeit. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB alle Abschirmungen Qberein- 
stimmende Form haben, daB die Vorrichtung zum 
Bestimmen einer zu bewegenden Abschirmung 
wirksam ist wenn die Differenz der erfaBten Bild- 
helligkeit und der gewunschten Bildhelligkeit unter 
einem vorbestimmten Wert liegt und daB die Vor- 
richtung zum Bestimmen der Bewegung zweier 
Abschirmungen wirksam ist, wenn die Differenz 
der erfaBten Bildhelligkeit und der gewunschten 
Bildhelligkeit nicht unter dem vorbestimmten Wert 
liegt 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch ge- 
kennzeichnet daB jede Abschirmung eine eigene 
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Drehachse hat, 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch ge- 
kennzeichnet, da8 die Drehachsen senkrecht zuein- 
anderliegen. 

36. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 32 bis 
35, dadurch gekennzetchnet, dafi eine erste und ei- 
ne zweite Abschirmung vorgesehen sind, und daQ 
eine Anderung der erfaBten Bildhelligkeit pro 
Dreheinheit der ersten Abschirmung groBer ist als 
eine Anderung der erfaBten Bildhelligkeit pro 10 
Dreheinheit der zweiten Abschirmung. 

37> Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Vorrichtung zum Bestimmen 
einer Bewegung der ersten Abschirmung wirksam 
wird, wenn die Differenz der erfaBten Bildhelligkeit 
und der gewunschten Bildhelligkeit uber einem 
vorbesthnmten Wert Iiegt, und dafi die Vorrichtung 
zum Bestimmen einer Bewegung der zweiten Ab- 
schirmung wirksam wird, wenn die Differenz der 
erfaBten Bildhelligkeit und der gewunschten Bild- 20 
hellxgkeit nicht uber dem vorbestimmten Wert 
liegt 
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